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本 书 依据 教育 部 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 基本 要 求 》 及 最 
新 国家 制图 标准 ， 通 过 教学 内 容 和 教学 方法 的 改革 实践 ， 在 第 3 版 的 基础 
上 修订 而 成 。 

本 书 基本 内 容 包 括 制图 的 基本 知识 、 点 线 面 的 投影 、 立 体 及 其 交 线 、 
组 合体 的 视 网 、 机 件 的 表达 方法 、 标 准 件 与 常用 件 、 零 件 岁 与 效 配 图 、 焊 
接 构件 图 、 管 路 布置 图 、 化 工 设 备 图 等 。 

本 书 突 出 了 谋 程 特点 ， 注 重 空间 分 析 、 形 体 分 析 、 投 影 规律 、 表 达 特 
点 、 作 图 方法 ,注意 问题 等 的 归纳 和 总 结 。 为 便于 教学 与 自学 ， 特 为 本 书 
制作 了 教学 课件 并 配套 出 版 了 《工程 制图 习题 集 》。 

本 书 可 作为 石油 、 化 工 高 等 院 校 的 非 机 与 近 机 类 各 专业 的 工程 制图 教 
材 ， 也 适合 于 成 人 高 等 教育 、 网 络 函 授 大 学 等 有 关 专 业 的 师 生 使 用 。 
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本 书 根 据 教育 部 工程 图 学 教学 指导 委员 会 所 制定 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 课程 教学 
基本 要 求 》 及 最 新 国家 制图 标准 ， 结合 石油 、 化 工 类 专业 的 特点 ， 通 过 教学 内 容 与 方法 的 
改革 实践 ， 在 前 3 版 的 基础 上 修订 而 成 。 

本 书 保持 了 前 3 版 的 基本 风格 ， 仍 以 充实 基础 知识 、 内 容 简明 实用 、 注 重 实践 过 程 、 提 
全 读 绘 技能 为 守则。 修订 中 力求 内 容 科 学 、 形 式 新 闫 、 图 文 并 茂 ， 为 培养 具有 空间 想象 和 分 
析 创 新 能 力 的 科技 人 才 发 挥 重要 作用 。 

在 本 书 修订 中 ， 对 整体 内 容 做 了 相应 的 调整 和 补充 ， 将 工程 制图 国家 标准 与 AutoCAD 
绘图 技术 等 作为 基本 知识 ,调整 了 点 、 线 、 面 的 基本 内 容 与 相互 位 置 部 分 的 顺序 ,丰富 了 不 
同形 体 的 读 图 和 尺寸 分 析 ， 充 实 了 组 合体 视图 中 的 形体 构思 分 析 图 例 ， 增 补 了 零件 图 的 结构 
特点 与 工艺 尺寸 分 析 ， 以 及 特殊 零件 的 表达 特点 等 内 容 。 在 本 书 修订 中 ,将 AutoCAD 绘图 、 
线 面 相对 人 位置、 投影 变 换 、 第 三 角 投 影 、 立 体 的 轴 测 图 、 轴 承 与 弹 敌 等 内 容 独立 成 节 ， 主 要 
是 为 便于 不 同 专业 、 不 同学 时 教学 的 讲授 与 到 会 。 书 中 图 例 紧 密 结合 工程 实际 ， 采 用 了 最 新 
颁布 的 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 国 家 标准 中 的 有 关 规 定 。 

本 书 修订 后 ， 加 强 了 投影 理论 基础 ， 注 重 了 形体 分 析 方 法 ， 呈 现 了 图 物 转换 规律 ， 并 结 
合 石 油 、 化 工 类 专业 的 图 形 特点 ， 丰 富 了 空间 构思 和 应 用 分 析 图 例 ， 突 出 了 空间 分 析 与 形体 
分 析 的 手段 ,保持 了 投影 规律 与 表达 特点 、 作 图 方法 与 注意 问题 的 归纳 每 结构 特点 。 本 书 内 
农 以 制图 理论 与 表达 、 工 程 图 样 的 绘制 与 阅读 为 主 ,， 男 编 有 石油 、 化 工 类 专业 中 有 特色 的 焊 
接 构件 图 、 管 路 布置 图 、 化 工 设备 图 等 内 容 ， 以 满足 石油 、 化 工 类 相关 专业 对 工程 制图 教学 
的 需求 。 

为 满足 自学 与 讲授 的 需要 ， 我们 研制 了 与 本 书 内 容 完 全 一 致 的 电子 教案 ,编写 了 与 本 书 
配套 的 《工程 制图 习题 集 》。 需 要 教学 课件 和 习题 答案 者 ， 可 到 机 械 工 业 出 版 社 教育 服务 网 
(www.cmpedu.com) 下 载 或 与 编者 联系 (sunpxn@ sina.com ) 。 

本 书 可 作为 石油 、 化 工 高 等 院 核 的 非 机 械 与 近 机 械 类 各 专业 的 工程 制图 教材 ， 也 适合 于 
成 人 高 等 教育 、 远 程 函 授 大 学 等 的 有 关 专 业 使 用 。 

本 书 由 中 国 石 油 大 学 孙 培 先 、 刘 衍 联 教授 任 主编 ， 牛 文 杰 、 余 效 群 教授 任 副 主编 。 先 后 
参加 本 书 编写 与 修订 工作 的 还 有 赵 军 友 、 喜 宝 民 教 授 等 。 本 书 经 山东 大 学 范 波涛 教授 和 辽宁 
石油 化 工大 学 蓝 晓 民 教 授 审 阅 ， 还 得 到 同行 们 的 关心 和 支持 ， 在 此 一 并 表示 真诚 的 感谢 。 

本 书 中 难免 存在 不 当 之 处 ， 热 情 欢 迎 广大 读者 提出 宝贵 意见 。 
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在 现代 学 术 人 研究 和 应 用 领域 ,必须 具有 民 好 的 形象 思维 与 图 形 表达 能 力 。 工 程 图 学 在 培 
养 空 间 想 象 力 、 进 行 科 技 交 流 和 工业 生产 中 发 挥 着 重要 作用 。 


一 、 本 学 科 的 研究 对 和 象 


在 现代 科学 技术 飞速 发 展 的 时 代 ， 人 们 和 党 在 分 析 、 人 研究 事物 的 客观 规律 ， 以 及 构思 、 设 
计 和 图 解 空 间 几 何 问 题 的 过 程 中 ,广泛 地 应 用 投影 的 基本 理论 与 方法 。 在 工程 技术 活动 中 ， 
通常 按照 一 定 的 方法 、 规 律 和 技术 规定 ， 在 图 纸 上 正 确 地 表示 出 机 器 、 建 筑 、 设 备 、 零 件 、 
仪表 及 物体 的 结构 、 形 状 、 大 小 、 材 料 、 规 格 和 性 能 等 内 容 ， 这 种 图 纸 资 料 就 称 为 工程 图 
样 ， 它 是 工程 技术 人 员 用 来 设计 、 表 达 和 交流 技术 思想 的 工具 。 因 此 ， 图 样 成 为 当今 信息 社 
会 的 重要 和 载体， 工程 图 样 常 被 称 为 工程 界 的 技术 语言 。 

在 机 械 工 程 上 常用 的 图 样 有 零件 图 、 装 配 图 、 展 开 图 和 焊接 图 。 在 石油 化 工 工程 中 ， 营 
用 的 图 样 有 管 路 安装 图 、 工 艺 流程 图 和 化 工 设备 图 。 在 房屋 建筑 工程 中 ， 常 有 建筑 施工 图 、 
结构 施工 图 和 设备 施工 图 等 。 在 进行 机 器 设备 的 设计 和 改进 时 ， 要 通过 网 样 来 表达 设计 思想 
和 要 求 ; 在 制造 机 器 过 程 中 的 加 工 、 检 验 、 装 配 等 各 个 环节 ， 都 要 以 网 样 作 为 依据 ; 在 使 用 
机 各 时 ， 也 要 通过 图 样 来 帮助 了 解 机 器 的 结构 和 性 能 。 因 此 ， 工 程 图 样 是 设计 、 制 造 、 使 用 
机 需 过 程 中 的 一 种 重要 的 工程 技术 文件 。 

随 着 计算 机 图 形 学 的 普及 和 发 展 ， 图 形 处 理 和 绘制 手段 发 生 了 大 的 变革 ， 工 程 界 已 逐步 
利用 计算 机 来 绘制 工程 图 样 ， 从 而 大 大 地 提高 了 绘图 的 质量 与 速度 。 了 解 计算 机 绘图 的 基本 
知识 ， 掌 握 计 算 机 绘图 的 基本 技能 ， 也 是 工程 制图 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

本 课程 主要 是 研究 投影 的 基本 理论 与 方法 ， 完 成 由 “ 物 到 图 ”和 由 “图 到 物 ” 的 转换 
过 程 ， 即 研究 空间 与 平面 间 物 体 的 相互 转换 规律 。 工 程 制图 是 根据 投影 规律 和 技术 规定 来 绘 
制 和 阅读 工程 图 样 的 一 门 学 科 ， 是 解决 工程 技术 问题 的 一 种 重要 工具 ， 每 一 个 工程 技术 人 员 
都 必须 学 习 和 午 握 这 门 科 学 技术 。 


二 、 学 习 本 课程 的 目的 


工程 制图 是 高 等 工科 院 校 中 一 门 既 有 系统 理论 ， 又 有 较 强 实践 的 重要 技术 基础 课程 。 本 
KE F 32 UJ 68; 制图 基础 和 工程 图 样 两 大 部 分 。 

制图 基础 部 分 主要 学 习 正 投影 法 的 形成 和 规律 ， 表 达 空 间 线 面 关 系 和 几何 体形 状 的 原理 
和 方法 ， 培 养 空间 想 绷 和 分 析 能 力 。 这 部 分 的 重点 是 营 握 各 视图 间 的 对 应 规律 和 机 件 的 表达 
方法 ， 提 高 空间 构 形 创新 能 力 和 绘图 技能 。 
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工程 图 样 部 分 要 求 掌 握 机 械 零 部 件 的 表达 特点 和 内 容 ， 熟 悉 制 造 工 艺 与 技术 要 求 ， 了 解 
不 同 专业 岁 样 的 绘制 方法 和 有 关 规 定 ， 束 练 和 掌握 阅读 机 械 工 程 装 配 网 和 零件 图 的 基本 技能 ， 
以 及 阅读 其 他 专业 图 样 的 方法 和 步骤 。 

通过 这 门 基础 技术 课程 的 学 习 ， 目 的 是 掌握 现代 科学 技术 知识 和 手段 ， 培 养 既 有 绘制 和 
阅读 工程 图 样 的 能 力 ， 又 具有 较 强 空间 形象 思维 能 力 的 创新 型 人 才 。 

学 习 本 课程 的 主要 目的 和 任务 是 : 

1) 人 研究 工程 图 学 中 正 投影 的 基本 理论 与 方法 。 

2) 学 习 工 程 制 图 技术 的 相关 标准 和 基本 知识 。 

3) 掌握 绘制 和 阅读 工程 专业 图 样 的 基本 技能 。 

4) 培养 空间 分 析 和 解决 工程 问题 的 综合 能 力 。 

随 者 学 习 和 实践 经 验 的 积累 ， 逐 步 地 达到 学 习 目 的 ， 为 后 续 课 程 的 学 习 和 人 研究 解决 工程 
技术 问题 打下 坚实 的 基础 ， 以 适应 现代 化 建设 的 需要 。 

三 、 本 课程 的 学 习 方 法 

由 于 工程 制图 是 研究 空间 三 维 形体 与 平面 图 形 之 间 的 对 应 关系 ， 因 此 ， 为 顺利 地 完成 该 
课程 的 学 习 任 务 ， 必 须要 有 适合 工程 制图 课程 特点 的 学 习 方 法 : 

1) 必须 抓 住 空间 形体 分 析 与 形象 思维 的 学 科 特 点 。 

利用 投影 原理 反复 进行 空间 与 平面 间 相 互 转换 过 程 的 想象 和 理解 。 分 析 空 间 形体 与 平面 
图 形 之 间 的 对 应 关系 和 规律 ， 通 过 空间 分 析 和 形象 思维 活动 ， 达 到 形体 的 空间 与 平面 间 的 对 
立 和 统一 。 

2) 利用 投影 的 基本 理论 与 方法 ， 进 行 由 物 到 图 再 由 网 到 物 的 对 应 练习 。 

通过 物体 的 表达 和 阅读 的 反复 实践 ， 以 掌握 制图 与 恋 图 的 基本 技能 和 提高 空间 想象 能 
力 。 因 此 ， 在 学 习 过 程 中 必须 坚持 多 画 、 多 读 和 多 想 的 综合 训练 。 

3) 在 学 习 过 程 中 ， 必 须 抓 住 形体 表达 与 阅读 图 形 中 的 内 容 特 点 。 

对 学 习 的 每 部 分 内 容 要 善于 归纳 投影 规律 、 表 达 特 点 和 作 图 方法 ， 以 加 深 对 所 学 内 容 的 
理解 。 这 样 既 便于 熟练 掌握 理论 知识 和 实际 运用 ， 又 能 较 快 地 提高 工程 制图 的 学 习 效 率 。 

4) 学 习 中 必须 培养 耐心 细致 的 工作 作风 ， 和 树立 严 肃 认 真 的 工作 态度 。 

坚持 理论 联系 实际 的 学 风 ， 养 成 刻 天 自学 的 良好 习惯 。 注 意 熟 悉 制 图 国家 标准 和 有 关 技 
术 规 定 ， 逐 步 提高 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 能 力 ， 提 高 构思 与 创新 能 




































































制图 基础 
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国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 是 根据 生产 实践 总 结 的 规律 ， 并 参考 国际 标准 
化 组 织 ISO 制定 的 国际 标准 而 制定 的 ， 起 着 统一 图 样 画 法 、 提 高 生产 率 、 便 于 技术 交流 的 作 
用 。 机 械 制 图 标准 与 其 他 标准 一 样 ， 为 了 满足 生产 技术 发 展 的 需要 ， 进 行 过 多 次 修改 和 
补充 。 

国家 标准 简称 国标 ， 代 号 为 “GB”。 它 包括 强制 性 国标 “GB”、 推 荐 性 国标 “GB/T”、 
指导 性 国标 “GB/Z”。 代 号 后 的 数字 为 标准 号 ， 由 顺序 号 和 发 布 的 年 代号 组 成 。 例 如 “图 
线 ” 的 标准 号 为 GB/T 4457. 4 一 2002 。 











第 一 五 制图 的 一 般 规 定 


一 、 图 纸 幅 面 和 格式 (GBZT 14689 一 2008 ) 


1. 图 纸 幅 面 
为 了 便于 图 样 的 管理 与 交流 ,绘制 图 样 时 ， 应 优先 采用 表 1-1 和 图 1-1、 图 1-2 中 规定 
的 基本 幅面 。 图 幅 代 号 为 A0、Al1、A2、A3、A4 五 种 ， 必 要 时 可 按 有 关 规 定 加 大 幅面 。 











表 1-1 图 纸 幅 面 (单位 : mm) 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 





2. 图 框 格式 

在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 岁 框 线 。 其 格式 分 为 不 和 留 装 订 边 和 留 靶 订 边 两 种 。 不 留 装 订 
边 的 图 框 格式 如 图 1-1 所 示 ， 留 装订 边 的 图 框 格式 如 图 1-2 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 同 一 产品 的 图 样 只 能 采用 同一 种 格式 。 当 图 纸 选 用 留 闭 订 边 格式 时 ， 一 
般 应 采用 A3 幅面 模 装 或 A4 幅面 竖 装 ， 

3. 标题 栏 

按 《 技 术 制 图 》 标 准 规定 ， 在 每 张 图 纸 的 右 下 角 要 男 出 标题 栏 ， 其 位 置 配置 与 看 图 方 
向 一 致 。 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 由 GB/T 10609. 1 一 2008 规定 ， 装 配 图 中 的 明细 栏 由 GB/T 














10609. 2 一 2009 规定 。 
在 制图 课程 学 习 期 间 ， 可 采用 人 简化 的 标题 柱 格 式 ， 如 图 1-3 所 示 。 


im 











a) b) 
图 1-1 图 框 格式 (一 ) 














图 1-3 简化 标题 栏 的 格式 与 太吉 


二 、 比 例 (GB/T 14690— 1993) 


图 样 中 图 形 与 其 实物 相应 要 系 的 线性 尺寸 之 比 ， 称 为 比例 。 比 例 分 为 原 值 比例 
例 和 绚 小 比例 三 种 。 绘 图 时 一 般 应 从 表 1-2 规定 的 系列 中 选取 适当 的 比例 。 
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R 1-2 绘图 的 比例 
原 值 比例 1:1 
缩小 比例 p2 p33 E 1 :1x10" 1 :2x10” L25105 
放大 比例 | s nl 1x10” :1 2x10” :1 521021 
注 : n 为 正 整 数 。 
=., F% (GB/T 14691— 1993) 
在 图 样 中 书写 文字 或 数值 时 ， 必 须 按 国标 规定 书写 ， 一 般 遵循 以 下 要 求 ， 


1) 汉字 的 书写 应 该 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清 楚 

2) 汉字 采用 长 仿宋 体 字 及 国家 正式 公布 的 简化 字 ， 字 
为 h/V2。 

简化 字 的 号 数 即 字体 高 度 ， 其 


l4mm, 20mm, 











公称 尺寸 系列 为 : 


7mm, 10mm., 


、 则 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 、 符 合 规定 。 
高 不 应 小 于 3.5mm, 


子 筑 一 般 


1.8mm., 2.5mm., 3.5mm., 5mm, 


3) 工程 图 样 中 的 字母 和 数值 可 写成 斜体 和 直 体 。 和 斜体 字 字 头 回 右倾 斜 ， 与 水 平 基 准 线 


成 73"。 汉 字 、 数 字 和 字母 的 书写 示例 如 图 1-4 所 示 。 


横 平 紧 直 注意 起 落 结构 均匀 
字体 工整 笔画 清楚 HRAJ 


制图 审核 描 图 比例 材料 重量 
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数字 和 字母 的 书写 示例 


图 1-4 汉字 、 


四 、 图 线 (GB/T 4457. 4 一 2002) 


1. 基本 线 型 与 应 用 
在 绘制 工程 图 样 时 ， 应 根据 需要 采用 表 1-3 中 所 规定 的 基本 线 型 。 
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图 线 的 宽度 4 应 根据 图 形 的 大 小 和 复杂 程度 ， 在 下 列 数 系 中 选择 ; 0. 18mm，0.25mm， 


1. 4mm，2mm。 该 数 系 的 公 比 为 1 


0.35mm, 0.5mm, 0.7mm, 


lmm, 


表 1-3 基本 线 型 及 应 用 




















图 线 名 称 图 线 型 式 线 宽 图 线 应 用 举例 
可 见 轮廓 线 
HLA d 
MENA 相 贯 线 
yeg oOo 不 可 见 轮廓 线 
尺寸 线 及 尺寸 界线 HMA 
细 实 线 重合 断面 轮廓 线 .指引 线 与 过 渡 线 
螺纹 的 牙 底线 及 齿轮 的 齿 根 线 
断裂 处 的 边界 线 
WE š 线 和 a 、 
视图 种 视 的 分 界线 
d/2 
双 折 线 C0 断裂 处 的 边界 线 
轴线 
¿H E II ZÜ 2 
J 对 称 中 心 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮 廊 线 
细 双 点 画 线 CR 极限 位 置 的 轮廓 线 
轨迹 线 
ML mi ZQ . d 限定 范围 表示 线 








在 机 械 图 样 上 ， 图 线 一 般 只 有 两 种 宽度 粗 线 和 细 线 ， 其 





况 下 ， 粗 线 的 宽度 应 按 图 的 大 小 和 复杂 程度 在 0.5~ lmm 之 间 选 择 。 


图 线 的 应 用 举例 如 图 1-5 所 示 。 


轨迹 线 
细 双 点 画 线 















< 称 由 此 š: 线 
极限 位 置 的 轮 廊 线 
细 双 点 画 线 细 点 男 线 实 线 
视图 与 剖 视 的 分 界线 
TARAR 波浪 线 
rEZ 


不 可 见 轮 万 线 
细 虚 线 


图 1-5 图 线 的 应 用 举例 
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M30602 fra B 2 
细 双 点 画 线 


断 玖 处 的 这 界线 
双 折 线 
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2. 图 线 的 画 法 

采用 基本 图 线 绘图 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基 
本 一 致 ， 线 段 长 度 和 间隔 应 大 致 相等 。 

2) 点 画 线 和 双 点 画 线 的 首 未 两 端 应 是 长 
Mi; 彼此 相交 时 ， 其 交点 应 在 长 画 处 。 

3) 绘制 轴线 或 对 称 中 心 线 时 ， 点 画 线 的 
两 端 应 超出 图 形 轮廓 线 2~5mm。 

4) 绘图 时 当 细 虚线 位 于 粗 实 线 的 延长 线 
上 ， 两 种 线段 之 间 应 留 有 间隙 。 

图 线 的 画 法 举例 如 图 1-6 所 示 。 图 1-6 图 线 的 画 法 举例 





应 在 长 画 处 相交 








E, RIER (GB/T 4458. 4 一 2003) 





在 图 样 中 ， 图 形 只 能 表达 机 件 的 结构 形状 ， 而 机 件 的 大 小 则 由 标注 的 尺寸 确定 。 标 注 尺 
寸 是 一 项 极为 重要 的 工作 ， 必 须 认 真 细致 ， 一 丝 不 苟 ， 并 要 严格 遵守 国标 中 对 尺寸 标注 的 一 
系列 规定 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 准确 度 无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 毫米 为 单位 时 ， 不 需 注 写 单位 符号 
(或 名 称 ) ;， 若 采用 其 他 单位 ， 则 需 注 明 相 应 的 单位 符号 。 

3) 机 件 的 每 一 个 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

4) 图 样 中 标注 的 尺寸 ， 为 机 件 最 后 完工 时 所 要 求 的 尺寸 数值 ， 否 则 应 加 以 说 明 。 

中 心 级 作 尺 十 界线 轮 廊 引 出 线 作 尺寸 界线 

如 图 1-7 所 示 ， 一 个 完整 的 尺寸 应 包 a 
括 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 数 字 、 尺 寸 终 个 
端 及 符号 等 。 

(1) 尺寸 界线 

尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 
的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 处 引出 ， 也 可 
直接 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 为 
尺寸 界线 。 

尽 寸 界 线 应 与 尺寸 线 垂直 ， 并 超出 尺 图 1-7 八 可 的 组 成 
寸 线 终端 2~3mm。 必 要 时 也 允许 尺寸 界线 与 尺寸 线 倾斜 。 

(2) 尺寸 线 

尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 尺 寸 线 必 须 单独 画 出 ， 不 能 用 图 上 任何 其 他 图 线 代 替 ， 也 不 能 与 
图 线 重 合 或 在 其 延长 线 上 。 尺 寸 线 与 轮廓 线 或 两 尺寸 线 的 间隔 不 小 于 6mm。 

标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 互相 平行 的 尺寸 线 间 隔 要 均匀 ， 间 
隔 一 般 为 6~8mnm。 

当 标 注 圆 或 圆 绝 的 直径 或 半径 尺寸 时 ， 尺 寸 线 一 般 应 通过 圆心 或 延长 线 通 过 圆心 。 








间距 不 小 于 7 
























(3) 尺寸 线 终端 

RTRA mA APER, WRR A, WR >0d 
1-8 所 示 。 箭 凑 适 用 于 各 种 类 型 的 图 形 。 季 头 的 
长 度 应 为 3~Smm， 宽 度 与 粗 实 线 相 同 。 季 头 的 








尖端 要 与 太 十 界线 接触 ， 不 得 超出 也 不 得 分 开 。 d 3835 8 8 Ë /为 尺寸 数字 高 度 
当 尺 寸 终 端 采 用 冬 线 形式 时 ， 尺 寸 线 与 尺 o Sa b) 

寸 界线 必须 相互 垂直 。 细 和 斜 线 的 方向 和 画 法 如 图 1-8 尺寸 终端 的 画 法 

K| 1-8b 所 示 a) 箭头 b) FR 





应 注意 : 同一 图 样 中 只 能 采用 一 种 尺寸 终端 形式 。 机 械 图 中 一 般 采 用 季 涉 的 形式 。 

(4) 尺寸 数字 

线性 尺寸 的 数字 一 般 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 尺寸 线 的 中 汤 处 ,但 同一 图 样 上 最 好 保持 一 
致 。 当 位 置 不 够 时 可 引出 标注 。 

太 才 数字 方 回 应 线 上 天 左 书写 ， 尽 量 避 免 在 图 1-9a 所 示 的 30° 记 围 内 标注 ， 当 无 法 避免 
时 ， 可 按 图 1-9b 的 形式 标注 。 尺 寸 数 字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 否则 ， 必 须 将 该 图 线 断 开 ， 
如 图 1- 10 所 示 。 
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a) 


图 1-9 尺寸 数学 的 注 写 





图 1-10 尺寸 数字 不 能 与 图 线 相 交 


(5) 符号 
在 工程 图 样 中 ， 常 用 不 同 的 符号 来 区 分 不 同类 型 的 尺寸 。 部 分 尺寸 符号 的 意义 见 表 1-4, 
表 1-4 部 分 尺寸 符号 的 意义 





符 号 举 例 符 号 意 义 举 例 
n 420 x 参数 分 隔 符 3x$12 
R R10 + 正 负 偏差 +0. 18 
Š 球面 口 正方 形 口 15 
M 螺纹 M16 L! ÜL FL Ek E L 中 26 
t 薄板 件 厚 度 t2 ` HELAL N $13x90° 
C 45° 倒 角 C1.5 下 深度 La 
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3. 尺寸 标注 举例 
ÆR 1-5 中 ， 列 出 了 国家 标准 所 规定 的 人 寸 注 法 。 


表 1-5 尺寸 标注 示例 





























标注 内 容 图 例 说 H 
60 1. ERE fA BE RI RF R EM Bl 
60 心 沿 径 向 引出 
角 so 2 标注 角度 时 尺寸 线 应 画 成 圆 
度 35 弧 , 其 圆心 是 该 角 的 顶点 
本 3. 角度 的 数字 应 一 律 水 平 书 
写 ,并 按 左 图 的 形式 标注 
L 直径 尺寸 应 在 尺寸 数字 前 加 
符号 “由” 
2. 尺寸 线 应 通过 圆心 
3. 整 圆 或 大 于 半圆 注 直径 
1. 半径 尺寸 数字 前 应 加 注 符号 
` “R” 
Hi 2. 半径 尺寸 必须 注 在 投影 为 圆 
< 
JÑ 2 弧 的 图 形 上 
L. 3. 半圆 或 小 于 半圆 的 圆 弧 标注 
半径 尺寸 
大 当 圆 弧 过 大 无 法 在 图 纸 上 标 出 
T 圆心 时 ,可 按 左 图 所 示 标 注 
7 
S030 一 T+ ZA =E N| ZZ, 
a 1210 标注 球面 直径 或 半径 时 ,应 在 
球 V “0” 或 “R” 前 加 注 符号 “S”。 对 标 
面 准 件 . 轴 及 手柄 的 前 端 ,在 不 致 引 
起 误解 的 情况 下 ,可 省 略 “5” 
a 尺寸 界线 贴近 轮 
z 
过 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 , 必 
z 须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延长 ,从 它 
的 们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 
KR 
寸 
板 ps 
状 标注 板 状 零件 厚度 时 ,可 在 尺 
寸 数字 前 加 注 符号 “4 








标注 内 容 


说 明 











B: 在 没有 足够 位 置 画 箭头 或 注 写 
尺寸 数字 时 ,可 按 左 图 的 形式 
位 注 写 
标注 断面 为 正方 形 结构 的 尺寸 
J 时 ,可 在 正方 形 边 长 数字 前 加 注 
构 符号 “ 口 " 或 用 14x14 代替 
当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 半 
称 或 略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 超过 
人 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 线 ， 
并 在 尺寸 线 一 端 画 出 箭头 
1. 轴 或 孔 上 的 4$" 倒 角 ,可 按 图 
倒 a 所 示 标 注 ; 非 45° 倒 角 可 按 图 b 
— 所 示 标 注 
R 2. 槽 的 尺寸 可 按 图 e 或 图 d 所 
示 标注 
注 图 c 所 注 的 是 “ 槽 宽 x 直 径 ” 
图 4 所 注 的 是 “ 槽 宽 x 槽 深 ? 


第 二 市 几何 图 形 的 作法 








立体 的 轮廓 形状 一 般 都 是 由 不 同 的 几何 图 形 所 构成 的 。 束 练 地 和 擎 握 儿 何 作 图 的 方法 ， 将 
会 提高 绘图 的 速度 和 质量 。 几 何 作 图 的 内 容 较 多 ， 在 此 仅 介 绍 筑 用 的 正 多 边 形 、 椭 圆 的 画 


法 ， 斜 度 和 锥 度 以 及 圆 弧 连接 的 作 图 方法 。 
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、 正 多 边 形 的 画 法 


1. 正六 边 形 
右 已 知 48 或 CD 不 同 的 已 知 条 件 ， 其 正六 边 形 的 作 图 方法 如 图 1-11 所 示 。 





图 1-11 正六 边 形 的 作 图 
a) 用 圆规 作 图 b) 用 三 角 板 作 图 ec) 用 三 角 板 及 圆规 作 图 


2. 正 五 边 形 
已 知 外 接 圆 直径 AB 作 正 五 边 形 ， 其 作 图 方法 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12 正 五 边 形 的 作 图 








3. E n 33 
已 知 外 接 圆 直径 AB fE E n 边 形 的 方法 ， 如 图 1-13 
所 示 。 


二 、 椭 圆 的 画 法 

椭圆 有 各 种 不 同 的 画 法 ， 在 此 仪 介绍 已 知 长 、 短 轴 ， 完 
成 椭圆 的 精确 画 法 和 近似 画 法 。 其 具体 的 作 图 方法 见 表 1-6. 

=., HEME 


1. 斜 度 

和 斜 度 是 指 一 耳 线 对 男 一 直线 或 一 平面 对 男 一 平面 的 倾斜 程度 。 表 示 和 斜 度 的 符号 和 标注 方 
法 参看 GB/T 4458. 4 一 2003 中 5. 8 项 的 表 1。 

斜 度 的 大 小 可 用 两 直线 或 两 平面 夹 角 的 正切 表示 ， 即 斜 度 =tana=H/L， 并 和 党 以 1 : n BJ 
比例 形式 标注 。 其 作 图 步骤 、 和 斜 度 符号 及 标注 形式 如 图 1-14 所 示 。 标 注 时 要 注意 符号 的 斜 
线 方 回 应 与 斜 度 方 向 相 一 致 。 








图 1-13 IE n WÉ WEK 





表 1-6 椭圆 的 画 法 











EP 
精确 画 法 (已 知 长 . 短 轴 ) m | JF mg R 
== 
制 
的 
Ht 
a) 以 椭圆 中 心 为 圆心 ,分 别 以 长 轴 、 短 轴 长 度 为 直径 , 作 两 本 
个 同心 圆 l] 
b) 作 一 任意 直径 ,交大 圆 于 1.2 两 点 , 交 小 圆 于 3、4 两 点 ， a. 
分 别 过 1.2 引 垂 线 ,过 3.4 引 水平 线 , 它 们 的 交点 ab 即 为 椭 
圆 上 的 点 
c) 按 步骤 b) 的 方法 重复 作 图 , 求 出 椭圆 上 一 系列 的 点 
d) 光滑 连接 各 点 
c) d) 
近似 画 法 (已 知 长 . 短 轴 ) m K JF mg 
B B 
A A 


a) 连接 长 半 轴 端点 4 和 短 半 轴 端 点 B 
b) 在 BA 上 取 BC=( 长 轴 - 短 轴 )/2 
a) b) c) 作 4C 的 中 垂 线 , 交 长 半 轴 于 点 1, 短 半 轴 于 点 2, 取 点 1.2 
的 对 称 点 3、4( 对 中 心 对 称 ) 
d) 分 别 以 点 1.3 为 圆心 ,41 为 半径 作 圆 弧 , 起 、 止 于 中 垂 线 ， 
再 以 点 2.4 为 圆心 ,B2 为 半径 作 圆 弧 , 起 、 止 于 中 王 线 ,用 四 有 段 
加 弧 近 似 地 代替 椭圆 圆 孤 








a) b) 


图 1-14 BHE 
a) 和 斜 度 符号 b) 斜 度 作 图 


PR] g pi H 


=F = R 


2. 锥 度 

锥 度 是 指正 圆锥 的 底 圆 直径 与 圆锥 高 度 之 比 。 其 符号 和 标注 方法 参看 GB/T 15754— 
1995 中 的 4.3 项 。 锥 度 的 大 小 可 用 圆锥 素 线 与 轴线 夹 角 的 正切 的 两 倍 表 示 ， 即 锥 度 = 2tana 
=D/AL， 在 图 样 中 党 以 1 和 的 比例 形式 标注 。 其 作 图 步 又 、 锥 度 符 所 及 标注 形式 如 图 1-15 
所 示 。 标 注 时 要 注音 符号 斜 线 的 方 回应 与 难度 方 品 相 一 致 。 


A] 


a) b) 


图 1-15 锥 度 
a) 锥 度 符号 b) 锥 度 作 图 











、 圆 中 连接 


在 绘制 机 件 图 形 时 常会 遇 到 圆 弧 与 直线 、 圆 弧 与 圆 哎 光滑 过 渡 的 情况 。 这 种 光滑 过 渡 就 
Eee Ne 0 
被 称 为 圆 弧 连接 ， 其 圆 弧 为 连接 听 ， 切 点 为 连接 点 。 

圆 弧 连接 的 关键 是 在 已 知 连 接 弧 半 径 和 连接 线段 时 ， 求 出 连接 驳 的 圆心 和 连接 点 。 

1. 圆 弧 连接 的 作 图 原理 

1) 已 知 与 直线 相 切 的 圆 弧 半径 为 RR 其 圆心 轨迹 是 一 条 距 已 知 直线 为 RR 且 与 已 知 直线 
平行 的 直线 。 如 从 选 定 的 圆心 同 已 知 直 线 作 垂 线 ， 其 垂 足 就 是 切 点 ， 如 图 1- 16a 所 示 。 

















a) b) c) 
图 1-16 msj jë F% h94 KI Jp H 


2) 已 知 圆 弧 的 圆心 为 01 、 半 人 径 为 R， 与 其 相 切 的 圆 孤 半径 为 RR 圆心 轨迹 为 已 知 弧 的 





同心 贺 。 该 圆 半径 R 要 根据 相 切 情形 而 定 : 当 两 圆 外 切 时 ，R, =R +R, WB 1-16b 所 示 ; 
当 两 圆 内 切 时 ，R, =R -R, WK 1-16c 所 示 。 两 圆 缴 的 切 点 在 连 心 线 的 延长 线 与 已 知 圆 弧 的 
gan 

2. 圆 弧 连接 作 图 举例 

ÆR 1-7 中 ， 列举 了 四 种 辐 弧 连接 的 作 图 方法 和 步 又 。 








表 1-7 圆 弧 连接 作 图 举例 
作 图 方法 和 步 又 


连接 要 求 " = 





第 三 家 ”徒手 绘图 的 技法 





徒手 绘图 就 是 不 用 尺 规 ， 仪 末 用 铅笔 和 纸 等 工具 ， 依 徘 目 测 的 尺寸 比例 绘制 图 样 。 人 徒手 
绘制 的 图 样 称 为 草图 。 要 快速 准确 地 人 圣手 绘图 ， 除 多 练习 之 外 ， 还 需要 和 擎 握 一 些 徒手 绘图 的 
基本 方法 。 


一 、 徒 手绘 图 的 目的 


对 于 工程 技术 人 员 来 说 ， 除 了 会 用 仪 锅 画 网 、 计 算 机 绘图 以 外 ， 还 必须 具备 徒手 绘制 草 
图 的 能 力 。 绘 制 草 图 通常 适用 于 以 下 场合 : 

1) 设计 新 的 设备 时 ， 常 需 用 草图 勾画 出 设计 方案 ,以 表达 设计 人 员 的 构思 。 

2) 修配 或 仿制 机 融 时 ， 需 在 现场 徒手 测绘 出 草图 ， 再 依据 草图 绘制 正规 图 。 

3) 参观 或 技术 交流 时 ， 也 需要 随时 徒手 画 出 草 岁 ， 以 便于 思想 交流 和 讨论 。 

二 、 绘 图 的 基本 要 领 


最 初 徒手 绘图 时 ， 一般 用 较 软 的 HB 或 2B 型 铅笔 ， 铬 必 麻 成 圆锥 形 ， 并 最 好 在 方 格 纸 
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上 进行 ， 利 用 格 线 来 控制 图 线 的 平 直 和 图 形 的 大 小 。 
经 过 一 定 的 训练 后 ， 便 可 在 空白 网 纸 上 画 出 质量 较 
好 的 图 样 。 

徒手 绘图 时 的 握 笔 姿势 如 图 1-17 所 示 ， 有 如 下 
基本 动作 要 领 : 

1) 握 铅 笔 幻 离 笔 尖 太 近 ， 小 手指 及 手 腊 不 宜 
紧 贴 纸 面 ， 运 笔力 求 轻 松 目 然 。 

2) MTH O bie 3. M K Zk Pf Wi Wl 
线 方向 移动 ,图纸 可 适当 和 斜 放 。 图 1-17 REZI 


三 、 绘 图 的 基本 拉 法 


在 进行 徒手 绘图 时 ， 应 多 练习 直线 、 角 度 、 圆 、 圆 中 、 椭 圆 等 的 画 法 ， 因 为 机 件 的 各 种 
图 形 大 都 是 由 这 些 基 本 图 线 所 组 成 的 。 

1. 直线 的 画 法 

在 画 直 线 时 ， 了 眼睛 要 注意 线段 的 终点 ,使 手腕 沿线 段 方向 轻 轻 移动 ， 以 保证 直线 画 得 平 
耳 ， 方 回 准 确 。 人 徒手 画 直 线 、 冬 线 的 方法 如 图 1- 18 所 示 。 











= 





图 1-18 徒手 画 直 线 、 斜 线 的 方法 
对 于 具有 30° 、45° 、60° 等 特殊 角度 的 斜 线 ， 如 图 1-19 所 示 ， 可 按 直 角 边 的 近似 比例 定 


Emko, ERAR., 
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c) 
2. 圆 的 男 法 


1 
L 
1 
在 画 小 圆 时 ， 可 按 半 径 先 在 中 心 线 上 截取 四 点 ， 然 后 分 四 段 逐 步 连接 成 圆 。 而 画 大 圆 


a) b) 
=s 





图 1-19 徒手 画 特 殊 角 度 斜 线 的 方法 





时 ， 除 在 中 心 线 上 和 截 出 四 点 外 ， 还 可 通过 圆心 画 两 条 与 水 平 线 成 49" 的 射线 ， 再 取 四 点 ， 分 
八 段 画 出 ， 如 图 1-20 所 示 。 


i 
K TR 


a) b) c) 
图 1-20 徒手 画 圆 的 方法 





3. 椭圆 的 画 法 
徒手 画 椭 圆 的 方法 如 图 1-21 所 示 ， 首先 确 定 长 得 轴 并 作出 矩形 ， 然 后 画 出 椭圆 。 


| 
一 








图 1-21 徒手 画 椭圆 的 方法 
徒手 画 草 图 的 步骤 基本 上 与 用 仪 需 绘图 相同 。 但 和 草图 的 标题 栏 中 不 能 填写 比例 ， 绘 图 时 


也 不 应 固定 图 纸 。 完 成 的 草图 图 形 必 须 基 本 上 保持 物体 各 部 分 的 比例 关系 ， 各 种 线 型 粗细 分 
明 ， 字 体 工 整 ， 图 面 整 洁 。 





第 四 节 AutoCAD 绘图 技术 


计算 机 绘图 是 在 计算 机 图 形 系统 平台 上 完成 产品 设计 中 的 制图 过 程 。 传 统 的 产品 设计 结 
条 通 党 表现 为 某 种 图 样 ， 图 样 作为 设计 思想 的 体现 需要 设计 人 员 一 笔 一 划 手 工 绘制 ， 即 使 产 
品 改 型 设计 中 的 少量 修改 ,通常 也 需 重 新 绘制 图 样 。 因此， 相对 于 设计 过 程 中 的 创新 性 思 
维 ， 传 统 的 制图 工作 是 一 项 单调 、 低 效 的 务 动 。 计 算 机 绘图 的 优点 是 便于 修改 、 设 计 绪 来 易 
于 交换 及 与 现代 制造 技术 相 匹 配 。 随 春 计 算 机 设备 性 价 比 的 大 幅度 提高 、 计 算 机 图 形 处 理 技 
术 的 完善 ,计算机 绘图 已 经 成 为 第 用 的 制图 手段 。 

AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 推出 的 通用 二 维 绘 图 、 三 维 造 型 软件 系统 ， 是 目前 国内 
计算 机 中 应 用 最 广泛 的 绘图 软件 。 本 节 对 AutoCAD 2014 中 文 版 的 二 维 绘图 功能 做 较 详细 的 
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一 、AutoCAD 绘图 与 编辑 





图 1-22 是 AutoCAD 2014 中 文 版 主 界面 。 屏幕 被 分 成 绘图 区 、 下 拉 亲 单 区 、 图 标 按 钮 
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区 、 文 本 交互 区、 状态 控制 区 与 状态 提示 区 。 除 极 少 数 命 令 外 ， 绝 大 部 分 命令 均 可 通过 选中 
下 拉 菜 单 中 的 选项 执行 ， 除 极 少 数 菜 单 选项 外 ， 下拉 菜单 中 的 选项 都 可 以 在 图 标 菜 单 区 找到 
相应 的 图 标 按钮 。 因 此 ， 在 采用 AutoCAD 2014 绘图 时 ， 以 鼠标 单 击 图 标 按钮 、 状 态 控 制 按 
钮 、 控 制 点 选择 (鼠标 右键 ) K EMRAN EERE, 


Mar: sn o- EERIE AutodeskAuiocAD2014 Dravingldwg "0 


文件 (Fi aE) 视图 V) 插入 [DD ERO) IAM AD) HN) 修改 (M) ”参数 (P) EAW) 帮助 (H) 











EA i TES F| > + | #% €x Là, *h | E E = 1S0-25  "||[Z'| Standard "P. 
| AutoCADD 经 此 E — aI |m BvyLayer o oo "| —  Bvhever | —Bv=aver v || ByColc= 


Z PIRE] 




















< 


bœ o 
= @ 


TERŽE 


Oa H Cp b 


& 
BR 
© 
D] 
[A 
FE 
-7 
T 
mi 
a 
a 


-= 
a= 


BE.: > iiio m CI ， 
m 2 











EE a a 


图 1-22 AutoCAD 2014 中 文 版 主 界面 


. 基本 命令 

Q mam 

启动 AutoCAD 2014 ñJ3846 4 Zf, HEP UD SIP] A 最 为 常用 。 

(2) 开始 绘制 一 张 新 图 

新 图 可 以 通过 下 拉 菜 单 “ 文 件 ” 一 “新 建 ...” 开 始 ， 还 可 以 通过 单 击 图 标 | “| 开始。 

(3) 打开 一 个 原 有 文件 

选择 下 拉 菜 单 “文件 ”一 “打开 …”， 或 单 击 图 标 贱 ， 打 开 已 有 的 原文 件 。 

(4) 保存 图 形 文件 

选择 “文件 ”一 “保存 ”， 或 单 击 图 标 [ 吊 ， 将 所 绘图 形 保存 在 已 命名 的 文件 中 。 如 果 文 
件 尚未 命名 ， 则 需 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 文件 名 。 

(5) 退出 AutoCAD 

当 完 成 了 建立 、 编 辑 图 形 文件 之 后 ， 想 从 AutoCAD 中 退出 ， 可 选择 “文件 ”一 “退出 ” 

2. 绘图 坐标 系统 

AutoCAD 的 坐标 点 形式 有 以 下 四 种 : 

(1) 绝对 直角 坐标 : x, y 

绝对 直角 坐标 (x, y) 是 新 点 相对 于 原点 (0, 0) 在 水 平 与 垂直 方向 的 位 移 。 

(2) 相对 直角 坐标 : @x, y 

相对 坐标 (x, y) 是 新 点 相对 于 前 一 个 输入 点 在 水 平 与 垂直 方向 的 位 移 。 
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(3) 绝对 极 坐 标 : r<a 

绝对 极 坐 标 (r, a) 是 新 点 相对 于 原点 (0, 0) 的 矢 径 及 矢 径 与 式 轴 正 向 的 夹 角 。 逆 
时 针 方 向 为 正 。 

(4) 相对 极 坐 标 : @ r <a 

相对 极 坐标 (r, a) 是 新 点 相对 于 上 一 坐标 点 的 和 拓 径 及 秋 径 与 X 轴 正 癌 的 夹 角 。 同 样 ， 
逆 时 针 方 向 为 正 。 

3. 绘图 操作 程式 

启动 AutoCAD 2014 之 后 ， 通 常 需要 做 一 些 绘图 前 的 设置 。 特 别 是 绘制 相关 联 的 一 批 图 
样 时 ， 需 要 保证 线 型 、 线 党、 颜色 、 图 层 、 文 字 字 体 、 字 号 的 一 致 性 。 采 用 模版 的 方式 可 以 
较 好 地 解决 这 个 问题 。 

单 击 图 标 | 鳃 弹出 图 层 设置 对 话 框 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 创 立新 的 图 层 。 通 过 单 击 图 层 
名 称 可 以 修改 图 层 名 ， 单 击 图 层 的 颜色 、 线 型 、 线 冤 项 ， 打 开 新 对 话 框 ， 从 中 选择 该 图 层 的 
默认 颜色 、 线 型 或 线 宽 。 寿 线 型 对 话 框 中 没有 所 需 线 型 ， 则 通过 单 击 “ 加 载 ” 按 钮 ， 可 以 
调 出 线 型 ， 设 置 文件 中 的 所 有 线 型 ， 从 中 选择 所 需 的 线 型 ， 调 入 内 存 线 型 库 中 ， 进 而 为 图 层 
中 的 线 型 设置 了 所用。 

单 击 下 拉 菜 单 “ 格 式 ” 一 “文字 样式 ”， 弹 出 文字 设置 对 话 框 ,设置 图 样 字 型 与 字号 。 

在 完成 以 上 设置 后 ， 可 以 进一步 设置 图 纸 的 幅面 、 绘 制图 框 等 ， 也 可 将 图 幅 、 标 题 栏 做 
成 块 的 形式 ， 在 绘图 结束 后 插入 。 

除了 以 上 的 绘图 设置 之 外 ， 还 可 以 设置 自动 存盘 周期 、 文 件 保存 路 径 、 绘 图 光标 大 小 等 
所 需要 的 内 容 。 

设置 结束 后 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “ 田 存 为 ...”， 弹 出 保存 对 话 框 ,在 “保存 类 型 ”下 拉 列 
表 中 选择 “AutoCAD 图 形 样板 文件 ( x* .dwt) ”文件 类 型 ， 给 出 模版 文件 名 称 ， 然 后 保存 。 
以 后 再 创建 新 图 时 ， 可 以 选用 此 模版 ， 从 而 提高 作 图 效率 ， 保 证 图 样 设置 的 一 致 性 。 

4. 绘制 平面 图 形 

以 图 1-22 中 的 绘图 工具 条 为 参照 ， 和 常用 二 维 绘图 命令 的 操作 见 表 1-8。 为 区 别 计 算 机 给 
出 的 提示 与 用 户 输入 数据 ， 在 计算 机 提示 内 容 下 增加 了 下 划 线 ， 缩 进行 表示 续 行 。 

表 1-8 常用 二 维 绘图 命令 的 操作 


图 标 / 命 令 / 功 能 操作 m 例 说 明 



































1) 画 出 申 一 组 点 连接 成 











命令 :_line 指定 第 一 点 :10,10 的 直线 段 。 直 接 按 回 车 刍 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U) ]:@10,0 或 通过 单 击 鼠 标 右键 结 
LINE 指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]:@ 10<90 E 
绘制 直线 段 指定 下 一 点 或 [闭合 (C)7 放 痉 (U) ] :e 2)U c SAN 
(10, 10) (20,10) | =° C 表示 与 起 点 连接 , 然 
后 结束 此 命令 
命令 ;_polygon 输入 侧面 数 <4>:6 (100,110) 
1 正 H É W. W H% 
— 指定 正 多 边 形 的 中 心 点 或 [ 边 (PE) ] : 100, 100 . 
痊 入 选项 [内 接 于 圆 (T)7Z 外 切 于 圆 (C) ] <T>: 
— so (100,100) 2) 可 通过 指定 形 心 或 起 
AE W H: +; 》 ws 
绘制 正 多 边 形 各 边 | 一 一 一 一 一 始 边 的 方式 绘制 





E 


kR] 2 Ra H 


Sie R 


图 标 / 命 令 / 功 能 


C] 


RECTANG 
绘制 矩形 各 边 


E 


ARC 
Z ih E yR 


© 


CIRCLE 
绘制 圆 





操 ERA 说 BJ 
MM: _rectang 
HERAN fü sak A fü ( C) ZPR ta ( E) / A ( E) ¿J E (CT) 298 E 
(W) |:10,10 


指定 另 一 个 角 点 :30 ,20 





1) 通 过 指定 矩形 的 对 角 
点 坐标 绘制 矩形 

2) 选 项 C 了 使 绘制 的 矩 
形 带 有 倒 角 或 圆 角 


(30,20) 


= 


(10, 10) 


命令 : are 指定 圆 弧 的 起 点 或 [圆心 CC) ] :10,10 
指定 圆 缴 的 第 二 点 或 [圆心 (C)/ 端 点 (E) ] :20,20 
指定 圆 弧 的 端点 :5,20 





1) 圆 弧 方 向 逆 时 针 

(20,20) 2) 通 过 指定 圆 跌 上 三 点 
[5,20) 或 圆心 .起 点 等 选项 绘制 
圆 弧 


(10, 10) 


1) 半 径 或 直径 值 可 通过 


命令: -cirele 指定 图 的 圆心 或 [三 氮 (3P)L 两 所 (2P)L 切 点 、 切 点 、| EDE Ae E E Bk Ji E D 
半径 (T) ] :100,100 获得 
指定 圆 的 半径 或 | 直径 (D) ] :20 2)3P: 通 过 圆 上 三 点 给 
制 圆 
(100,100) 2P: 通 过 圆 上 直径 两 端 
点 绘制 贺 


T: 通 过 与 图 中 已 有 两 线 
相 切 及 圆 半径 绘制 圆 





Po 


SPLINE 
绘制 样 条 曲线 


命令 : _spline 
Jya 




















指定 第 一 个 点 或 [方式 (M)/ 市 点 (K)/ 对 和 象 (0)]:10,10 
输入 下 一 个 点 或 [起 点 切 问 (T)/ 公 差 (L)]:T 
指定 起 点 切 癌 ;10,0 
输入 下 一 个 点 或 [起 点 切 向 (T)/ 公 差 (L) ] :20,20 
输入 下 一 个 点 或 [端点 相 切 (T)/ 公 差 (L)/ 放 弃 (U)/ 闭 合 (C)]; 
30,5 
输入 下 一 个 点 或 [端点 相 切 (T)/ 公 差 (L)/ 放 弃 (U)/ 闭 合 (C)]; | 1) 绘制 的 掏 线 通过 给 定 
40,15 的 一 组 点 坐标 ,常用 来 绘 
输入 下 一 个 点 或 [端点 相 切 (T)/ 公 差 (L)/ 放 弃 (U)/ 闭 合 (C)]; | 制 波浪 线 
50,10 2) 点 坐标 输入 后 ,还 需 
输入 下 一 个 点 或 [ 端点 相 切 (T)/ 公 差 (L)/ 放 弃 (U)/ 闭 合 (C)]:T | 指定 样 条 曲线 的 起 点 切 矢 
指定 端点 切 向 :60,0 与 终点 切 矢 的 方向 
[20,20) 







(40,15) 


(50,10) 
(10,10) 


(30,5) 


(60,0) 
X 110,0) x 





图 标 / 命 令 / 功 能 k fE 示 例 说 明 





>. bhatch 





BRER 渐变 色 | 


















































类 型 和 国泰 i S HAAD: $ë RA) 
— | T| An: pStesise (a) 7 Š 的 
AEP: | ANGLE ER 1) 用 于 图 形 中 封闭 区 域 x 
neo: 好 | 的 填充 。 常 用 于 绘制 齐 Æ 
H: Ny 面 线 本 
RENEM z 2) 在 弹出 的 对 话 框 中 可 Sl 
Et — pa ameo HARKER MERK WR 
区 | KE A) 

HABERE) mE ELA 32 (aD Jy m ( fA E). ën) ñi k BU [aj 

o REREN: 中 (比例 ) 。 通 过 选择 待 填 

— BRERA REN 充 区 域内 部 点 (“拾取 点 ” 

. ss 按钮 ) 及 “预览 ”按钮 可 观 

z oj 察 填充 效果 , 单 击 “ 确 定 ” 

末 认 为 记过 范围 (x oll OEE, 
= z fl 区 | peto) 按钮 完成 操作 
EIEE JE StF) 
TA I AE 
S. _mtext 当前 文字 样式 : "Standard", X 
指定 第 一 角 点 :10,10 
ERA AR SEHE (J) TE (L) Et (R)EN (S) 1 在 矩形 区 域内 写 文字 
AE x 2) R 旋转 和 矩形 ,政变 文 
A (在 弹出 的 “文字 格式 ”编辑 器 中 键入 12345678) =E f 
mem H W 指定 文字 的 高 度 或 
O 12345678 入 e Je 
创建 多 行文 字 (50,20) 


J 指定 文字 在 矩形 区 域 
(10,10) 内 的 排列 形式 





5. 编辑 平面 图 形 

生成 的 图 形 经 常 要 进行 编辑 操作 。AutoCAD 提供 了 很 强 的 图 形 复 制 、 移 动 、 镜 像 、 修 
均等 操作 。 在 执行 图 形 编辑 命令 时 ， 须 选择 操作 的 对 象 ; 也 可 以 先 选 择 对 象 ， 再 执行 编辑 命 
令 。 选 中 的 对 象 将 变 成 虚线 ， 同 时 提示 选中 的 实体 数量 。 如 果 选 中 的 实体 中 与 前 面 的 选择 有 
重复 ， 还 提示 有 多 少 实体 重复 。 选 择 对 象 的 过 程 中 有 以 下 可 供 选 择 的 操作 选项 : 

° P. 用 小 方 框 鼠 标 指针 僚 在 单个 对 象 上 进行 选择 。 

° W: 用 鼠标 从 左 癌 右 拉 出 矩形 窗口 。 只 有 完全 落 在 窗口 内 的 实体 才 被 选中 。 


























° C: 用 鼠标 从 右 问 左 拉 出 窗口 。 落 在 窗口 内 及 与 窗口 边界 相交 的 实体 均 被 选中 。 
° R: 从 已 选中 的 实体 中 剔除 选 错 的 实体 。 

e° A: 在 使 用 R 选 项 后 ， 继 续 原 来 的 实体 选择 操作 。 

° U; 放弃 上 一 次 的 实体 选择 操作 。 


K 1-9 中 列 出 了 编辑 命令 简介 ， 供 参考 。 


kR] 2 u H 


=F = R 


图 标 / 命 令 / 功 能 


ë 


ERASE 
删除 图 中 对 和 象 


“ 
COPY 
复制 图 中 对 象 


Alt 


MIRROR 


创建 图 中 对 象 的 镜像 


dk 


OFFSET 
创建 等 距 线 


LILI 
OO 


ARRAY 
阵列 图 中 对 象 





命令 . _erase 
选择 对 象 : 找到 1 个 
选择 对 象 : 
(用 鼠标 选中 斜 线 , 单 击 鼠 标 右 键 ) 
命令 ，_copy 


选择 对 象 ; 找到 1 个 

选择 对 象 : 找到 1 个 ,总 计 2 个 

选择 对 象 : (先后 选中 两 圆 , 单 击 鼠 标 右键 ) 
旨 定 基点 或 [位 移 (D)7 模 式 (0)]:( 指 定 圆心 为 基点 ) 

指定 位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 一 点 作 位 移 >:( 指 定 线段 交叉 点 为 第 二 点 ) 








> 


HB 今 ， _mirror 


选择 对 象 : 找到 3 个 

( 单 击 鼠标 右键 ,结束 对 象 选 择 ) 
定 镜像 线 的 第 一 点 :( 选 中 点 画 线 一 端点 ) 

AERARMEA. (选中 点 画 线 的 另 一 端点 ) 
否 删除 源 对 象 ? 是 (Y)7/ 否 (CN) ] <N>: 





al 





命令 ，_offset 
指 


人 
Wm: ollset 
定 偏 移 距离 或 [通过 (T)/ 删 除 (E)/ 图 层 (L)]<1. 0000 


>:10 
AEREA [E h (E)E) ] :( 单 击 圆 ) 
指定 点 以 确定 偏 移 所 在 一 侧 :( 圆 外 单 击 ) 


选择 要 偏 移 的 对 象 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)]: 











在 AutoCAD 2014 中 有 3 种 阵列 方式 , 即 矩 形 阵列 路径 阵列 .环形 阵列 。 

命令 :_array 

array 选择 对 象 :找到 1 个 

array 选择 对 象 :( 单 击 右键 结束 对 象 选择 ) 

array 输入 阵列 类 型 [矩形 (R)/ 路 径 (PA)/ 极 轴 (PO)] <É >: 

选择 夹 点 以 编辑 阵列 或 [关联 (AS)/ 基 点 (B)/ 计 数 (COU )/ 间 距 (S)/ 列 数 (COL)/ 行 数 (R)/ 层 
数 (L)/ 退 出 (X) ] < 退出 >: (选择 合适 选项 ) 

建议 .采用 ARRAYCLASSIC 


命令 :-arrayclassic 








区 I 
O 环形 阵 到 (FP) ja) HERR K) 
PR 0 个 对 时 


@ EFIS (R) 











ITHO: g ] FA: 2 























Ta 32 EB ge Ala [Bl 





ITRE (F) : 30 N (E) 
SRE (r) : 30 四 
BE3U E (a): 5 D 
T) 。 昧 认 青 况 下 ， 如 果 行 偏 产 为 负 值 ， 则 行 
i amefa. maskanmi, Az 
提示 。 添加 在 左边 。 


| #By(g) 








图 标 / 命 令 / 功 能 


MOVE 
平移 图 中 对 象 


° 


ROTATE 
旋转 图 中 对 象 


中 


SCALE 


比例 缩放 图 中 对 象 


LS 


STRETCH 
移动 及 拉 伸 对 象 


操作 m 例 


命令 : _move 


选择 对 象 : 指定 对 角 点 :找到 4 个 





选择 对 象 : ( 单 击 鼠 标 右 键 ,结束 选择 ) 
中 圆心 ) O 
定位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 指定 位 移 的 第 二 点 或 < 用 第 一 点 作 位 移 >: ( 指 LN 


定 目 标点 ) 


AA 


Hj : _rotate 
UCS “Ài BJ 1E fA J ln] : 
ANGDIR= 逆 时 针 ANGBASE = 0 
s ` 找到 1 个 
— ( 单 击 鼠标 右键 ,结束 选择 ) | 


定 基点 : (指定 i ma 
指定 旋转 角度 吉 [复制 (C)/ 参 照 (R)]:3 





H >. _scale 

选择 对 象 :( 选 中 矩形 ) 找 到 1 个 
选择 对 象 :( 单 击 鼠 标 右键 ,结束 选择 ) 
指定 基点 :( 指 定 和 矩形 左下 角 ) | 
指定 比例 因子 或 [复制 (C) /参照 (R) ] :2 “esas f 








命令 :_stretch 

以 交叉 窗口 或 交叉 多 边 形 选择 要 拉 伸 的 对 象 .. . 
选择 对 象 : ( 鼠标 拉 出 虚线 窗口 ) 

指定 对 角 点 : 找到 13 个 


选择 对 象 : ( 单 击 鼠 标 右键 ,结束 选择 ) 一 一 一 N 
指定 基点 或 位 移 :( 选 中 心 线 右 端 ) ga 
指定 位 移 的 第 二 点 Of HES 

















EXTEND 
延伸 对 象 至 指定 


边界 


命令 . _trim 


当前 设置 : 投影 =UCS 边 = 延 伸 
选择 剪 切 边 .. 
选择 对 象 : (选择 修剪 的 边界 :虚线 所 示 ) 找到 1 个 J “Y — 
选择 对 象 ; ( 单 击 鼠 标 右键 ,结束 选择 ) Pa 
选择 要 修剪 的 对 象 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 2 

边 (E)/ 删除 (R)/ 放 弃 (U) ] :( 选 择 待 修剪 部 分 ) 
选择 要 修剪 的 对 象 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 (E)/ 删除 (R)Z 放 弃 (U) ] : 








_extend 

当前 设置 : 投影 =UCS 边 = 延 伸 
选择 边界 的 边 

选择 对 象 ,( 选 择 延 伟 的 边界 ;虚线 所 示 ) 找 到 1 个 — 
选择 对 象 : ( 单 击 鼠 标 右键 ,结束 边界 选择 ) 
选择 要 延伸 的 对 象 或 [ 栏 选 (f)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)/ 边 

(EE)/ 放 弃 (U)]:( 在 待 延长 线 的 延长 端 单 击 ) 

选择 要 延伸 的 对 象 或 [ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)/ 投 影 (P)Z 边 (E)Z 放 弃 (U) ] : ( 单 击 鼠 标 右键 , 结 
择 ) 


TA: 





H e z 


[sya = a = = == = = 





kR] 2 Ra H 


Sie R 


图 标 /命令 /功能 操作 m 例 





p ._chamfer 
“修剪 ”模式 ) 当前 倒 角 距离 1= 10. 0000 ,距离 2= 10. 0000 





te 选择 第 一 条 直线 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P) /距离 (D) /角度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 (E)/ 多 个 (M) ] : 
! 选择 第 二 条 直线 : 
CHAMFER (D 设置 交点 到 倒 角 点 的 线 长 度 ) z7 
两 对 象 间作 倒 角 (T 设置 是 否 采用 修剪 模式 ) A \ 
命令 :_fillet 








当前 模式 : 模式 = 修剪 ,半径 = 10. 0000 
s 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 有 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 前 (T) /多 个 (M) ] : 


A 选择 第 二 个 对 象 : 


FILLET (与 倒 角 功 能 相同 , 仅 用 半径 代替 两 距离 ) 
两 对 象 间 倒 圆 角 N 


Z. AutoCAD 作 图 辅助 功能 


绘图 中 经 常用 到 图 中 已 有 实体 上 的 囊 ae 直线 与 加 弧 
的 切 点 、 两 直线 的 垂 足 等 ; 为 外 ， 在 显示 带 上 绘制 大 号 幅面 图 样 时 ， 经常 要 将 显示 的 内 容 做 
缩放 变换 ， 显 示 效 果 的 控制 对 绘 图 效率 影响 很 大 在 AutoCAD 中 提供 了 强大 的 图 形 控制 功 
能 ， oa TERNEK., 

. 图 形 显 示 控 制 

ias; 55 O E T 
XA RARA BE, MCIRE, PRPA AO AR, BE 2 Me h 38 DX TL FL 2 
Ld (a EQ a Là [ta a la SRB. 除了 该 工具 条 之 外 ， "s 启动 后 显示 的 工具 条 
2 Ld 所 中 的 图 标 按 钮 ， 在 控制 显示 时 也 经 常用 到 。 表 1- 10 中 介绍 了 两 者 中 常用 的 图 
ep 
































表 1-10 常用 的 图 标 功 能 














图 标 功 能 说 — J 
E 窗口 放大 用 鼠标 拖 出 待 放大 的 区 域 

BN. 动态 缩放 按 住 鼠 标 左 键 ,上 下 移动 鼠标 或 转动 鼠标 中 键 轮 ,可 动态 缩放 屏幕 
EN 回 到 上 一 显示 状态 常用 于 局 部 放大 修改 后 , 回 到 原来 的 显示 状态 

区 显示 所 有 绘图 区 内 容 用 于 观察 整个 图 形 布置 和 各 部 分 相对 位 置 

移动 图 纸 在 相同 的 比例 下 浏览 图 





2. 图 形 要 点 捕捉 

对 图 中 实体 的 特征 点 在 捕 提前 需要 设置 竺 捕捉 点 的 类 型 。 设置 后 的 要 点 捕捉 有 效 性 分 两 
种 : 长 期 有 效 和 一 次 有 效 。 

(1) 长 期 有 效 捕 捉 方式 

在 AutoCAD 2014 主 界 面 的 状态 控制 区 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 “设置 ” 采 单 条 ， 弹 出 “草图 设 
置 ”对 话 框 ， 单 击 “ 对 象 捕 提 ” 标 签 ， 显示 捕捉 要 点 设置 ， 如 图 1-23 所 示 。 在 待 捕捉 类 型 选 
择 框 中 单 击 ， 激 活 对 应 的 要 点 类 型 捕捉 功能 。 各 要 点 类 型 前 的 符号 为 要 点 在 捕捉 时 显示 的 符 
号 。 所 设置 的 要 点 捕捉 只 有 在 启动 捕捉 模式 时 才 有 效 。 通 过 单 击 图 1-23 左 上 角 “ 启 用 对 象 捕 
捉 ” 选 择 框 可 启动 捕捉 模式 ; 也 可 单 击 主 界面 状态 设置 区 的 “对 象 捕捉 ”按钮 而 激活 。 

(2) 一 次 有 效 捕捉 方式 

在 绘图 中 有 时 需要 捕捉 很 少 用 到 的 要 点 ; 有 时 当 多 个 要 点 很 接近 时 ， 难 以 激活 目标 要 
点 。 而 采用 上 述 方式 设置 比较 繁琐 。 此 时 可 启用 AutoCAD 的 临时 要 点 捕捉 功能 ， 该 捕捉 功 
能 的 有 效 性 仅 有 一 次 。 
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们 着 要 从 对 象 捕 担 点 进行 追踪 ,请 在 命 念 执行 期 间 交 光标 悬 停 于 访 点 o° 节点 (D) 
上 上 ， 当 移动 光标 时 会 出 现 追 踪 天 量 ， 着 要 停 止 追 踪 ， 请 骨 次 将 光标 
悬 停 于 该 点 上 。 Eo EAS) 
b “最近 点 [R] 
| | f FEN) 
PEI (T)... 确定 取消 ii) | FERID 
M 对 条 捕捉 设置 (DO). 
图 1-23 长 期 有 效 捕捉 方式 的 设置 图 1-24 一 次 有 效 捕捉 设置 荣 单 


按 <Shift> 键 ， 同 时 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 一 次 有 效 捕捉 设置 菜单 ， 如 图 1-24 所 示 ， 选 中 
菜单 中 的 捕捉 类 型 即 可 。 除 上 述 方法 外 ， 也 可 以 单 击 打开 的 “对 象 捕捉 ”工具 条 中 的 捕捉 
类 型 按钮 而 实现 一 次 性 捕捉 ， 如 岁 1-22 中 所 示 。 一 次 性 捕捉 设置 优先 于 长 期 有 效 捕捉 设置 ， 
上 且 不 受 状 态 设 置 区 的 “对 象 捕 捉 ” 按 钮 的 控制 。 

3. 其 他 辅助 功能 

栅 格 是 指 图 中 辅助 绘图 的 网 状 点 。 单 击 图 1-23 中 的 “捕捉 和 栅 格 ”标签 ， 可 以 设置 平 
面 栅 格 的 间距 、 顶 格 显 示 状 态 、 顶 格 的 方向 ， 以 及 设置 栅 格 模式 为 等 轴 测 的 绘图 模式 (用 
于 绘制 正 等 轴 测 图 ) 。 

单 击 图 1-23 中 的 “ 极 轴 追踪 ”标签 ， 设 置 极 轴 角 增 量 值 和 可 追踪 的 极 轴 数 量 ; 通过 附 
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示 ， 这 对 绘制 环形 分 布 的 结构 很 有 意义 。 

状态 设置 区 的 线 冤 按钮 控制 显示 融 线 宽 显 示 状 态 。 为 消除 线 宽 对 绘图 的 干扰 ， 通 常 在 检 
碍 图 形 时 才 打 开 线 宽 显 示 ， 绘 图 阶段 以 关闭 线 锅 显示 为 好 。 





三 、AutoCAD 尺寸 标注 


AutoCAD 提供 了 大 量 有 关 尺 寸 标 注 的 设置 、 使 用 和 修改 功能 。 工 程 图 样 中 除了 图 形 、 
尺寸 外 ， 还 有 文字 、 符 号 的 注 写 ， 最 常见 的 是 表面 粗糙 度 符号 及 数值 ， 以 及 市 有 公差 的 尺寸 
与 几何 公差 的 注 写 。 本 小 市 介绍 尺寸 标注 与 符号 注 写 。 

1. 尺寸 标注 设置 

与 绘图 相 比 ， 尺 寸 的 类 型 与 标注 形式 的 变化 是 比较 复杂 的 。 在 AutoCAD 中 通过 设置 矿 
二 线 、 斥 十 界线、 箭头 模式 、 文 字 大 小 ， 以 及 文字 与 尺寸 线 的 位 置 等 内 容 ， 使 标注 出 的 尺寸 
符合 图 样 格 式 要 求 。 设 置 方式 如 下 : 

单 击 下 拉 某 单 “ 格 式 ” 一 标注 样式 ”， 弹 出 “标注 样式 管理 融 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 修 
改 ” 按 钮 ， 弹 出 “修改 标注 样式 ”对 话 框 ， 如 图 1-25 所 示 。 当 然 ， 在 “标注 样式 管理 硕 ” 
中 也 可 以 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 创 建新 的 标注 样式 。 
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图 1-25 尺寸 标注 设置 对 话 框 


在 “修改 标注 样式 ”对 话 框 中 ， 通 过 单 击 “符号 和 第 涉 ”“ 文 学 ”“ 调 整 ” 等 标签 项 ， 
转 到 相应 的 修改 内 容 ， 完 成 对 斥 才 样式 的 设置 。 如 通过 隐藏 一 个 太 才 线 设 置 单 箭头 矿 寸 、 设 
置 代 寸 线 末端 的 样式 ; 在 “文字 ”标签 中 设置 文字 的 大 小 、 文 字 与 矿 才 线 的 相对 位 置 ; 在 
“调整 ”标签 中 设置 当 矿 才 界 线 间 距 较 小 时 ， 箭 头 导 上 太 才 数字 的 放置 模式 。 通 过 以 上 设置 ， 
可 以 大 大 降低 太 才 标注 后 的 修改 工作 量 ， 从 而 提高 绘 网 速 度 。 














2. 尺寸 标注 命令 
在 AutoCAD 绘制 图 样 中 ， 篆 用 尺寸 标注 命令 
3. 尺寸 的 编辑 


令 及 其 功能 见 表 1-11, 


有 时 采用 一 种 标注 格式 难以 满足 尺寸 标注 的 要 求 ， 可 以 通过 “标注 样式 管理 大 ”建立 
多 种 标注 样式 ,在 “标注 ”工具 条 的 下 拉 列 表 中 单 击 相 应 的 标注 样式 ， 然 后进 








于 已 经 标注 的 尺寸 ， 奉 要 变更 标注 样式 ， 首 先 从 “标注 ”工具 条 





标注 样式 ， 然 后 单 击 图 标 | 各 ， 选 择 待 修改 的 尺 十 标注， 单 击 鼠标 左 键 即 可 。 
表 1-11 常用 尺寸 标注 命令 及 其 功能 


了 标注 。 对 


下 拉 列 表 框 中 单 击 相应 的 








功能 = Ji 
标注 水 平 或 垂直 型 尺寸 i 
i 标注 任意 方位 尺寸 SN í 


E 标注 圆 、 弧 的 半径 


K 标注 圆 . 弧 的 直径 


标注 角度 








标注 引线 型 尺寸 





男 一 个 经 常 使 用 的 标注 修改 功能 是 改变 现 
有 尺寸 文字 的 注 写 位 置 。 通 过 单 击 待 修改 的 尺 
寸 将 其 激活 ， 单 击 鼠 标 右 键 弹出 尺寸 编辑 光标 
KA, HE 1-26 所 示 。 激 活 “ 标 注 文学 位 置 ” 
的 子 菜单 ， 从 中 选中 预定 的 修改 操作 ， 进 入 绘 
图 区 交互 操作 ， 完 成 标注 尺寸 文字 位 置 或 文字 
位 置 与 尺寸 线 的 修改 。 

对 于 标注 中 计算 机 给 出 的 尺寸 值 与 预定 的 
尺寸 值 不 等 时 ， 除 了 可 以 在 注 尺 寸 时 通过 键入 
“T” 选 择 人 工 输入 尺 才 数值 外 ， 编 辑 时 ， 单 击 
下 拉 菜 单 “ 修 改 ” 一 “对 象 ” 一 “文字 ”一 “ 编 
辑 ...”， 然 后 单 击 待 修改 的 文字 ， 弹 出 “文字 格 
式 ” 对 话 杠 ， 在 此 编辑 器 中 可 重新 键入 数值 、 
改变 字 型 及 字号 等 ,然后 单 击 “确定 ”按钮 结 
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束 文 字 编 辑 。 
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图 1-26 尺寸 编辑 光标 菜单 


另存 为 新 样式 (S)... 
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投影 基础 





第 一 上 ”投影 的 基本 知识 


工程 中 所 使 用 的 图 样 部 是 采用 投影 的 方法 绘制 出 来 的 ， 不同 的 投影 方法 有 不 同 的 特性 ， 
从 而 决定 了 不 同 投影 方法 的 应 用 领域 。 


一 、 中 心 投影 法 


当 人 处 在 阳光 或 路 灯 下 时 ， 地 面 上 就 出 现 了 人 的 影子 ， ep 
这 就 是 常见 到 的 投影 的 目 然 现象 。 | 

在 图 2-1 中 ， 建 立 一 个 以 S HRI P O, E S 发 出 的 光 
线 为 投射 线 ， 以 P 为 投影 面 的 投影 体系 ,这 样 在 投影 面 P 上 
就 得 到 了 三 角 板 ABC 的 投影 abc。 由 于 投射 线 是 从 一 中 心 点 发 
出 的 ， 所 以 投影 abe 称 为 中 心 投影 。 这 种 得 到 投影 abe 的 方法 
称 为 中 心 投影 法 。 RUB P 

HERI, POIR A BJP 2 TP SA : 图 2-1 rap 

女 投影 的 大 小 随 着 物体 与 投影 面 距离 的 变化 而 变化 。 

由 于 中 心 投 影 一 般 不 能 反映 物体 的 实际 大 小 ， 作 图 又 比较 复杂 ， 所 以 ， 中 心 投影 法 一 般 
用 在 摄影 、 效 果 图 、 建 筑 透 视 中 的 辅助 图 样 。 


二 、 平 行 投影 法 


在 将 投射 中 心 移 至 无 限 远 时 ， 投 射线 互相 平行 ,这样 在 投影 面 P 上 得 到 空间 三 角 板 
ABC 的 投影 abc， 这 种 方法 称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2-2 所 示 。 

由 此 可 见 ， 平行 投影 法 的 投影 特点 : 

太 在 投影 体系 中 平行 移动 空间 物体 时 ， 其 投影 的 形状 和 大 小 都 不 改变 。 

平行 投影 法 按 投射 方 癌 与 投影 面 是 否 垂直 ， 可 分 为 正 投 影 法 (图 2-2a) 和 和 斜 投影 法 
(图 2-2b) 两 种 。 

如 图 2-2a 所 示 ， 用 一 束 互相 平行 且 与 投影 面 垂直 的 投射 线 ， 将 空间 形体 向 投影 面 进行 
投射 的 方法 称 正 投影 法 ， 所 得 到 的 投影 称 为 正 投影 。 通 常 使 用 的 工程 图 样 都 是 采用 正 投 影 法 
的 原理 绘制 的 。 
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b) 


图 2-2 平行 投影 法 
a) 正 投影 法 b) 斜 投影 j 


三 、 建 立 多 面 投影 体系 


在 图 2-3 中 两 个 形状 不 同 的 立体 ， 其 V 面 
的 正 投影 则 完全 相同 。 这 说 明 仅 有 一 个 投影 不 
能 确切 地 表达 立体 的 形状 ， 因 为 这 个 投影 只 反 
映 了 物体 前 面 一 个 方向 的 情况 。 所 以 要 把 立体 
的 形状 表达 清楚 ， 常 需要 两 个 以 上 的 投影 。 因 
此 ， 必 须 建 立 多 个 投影 面 的 投影 体系 。 

在 图 2-4a 中 ， 将 处 在 正 前 方 的 投影 面 称 
KERLE, WE VE; 将 与 正 投影 面 垂 直 且 
在 其 下 方 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 记 作 H 
面 。 这 样 就 由 投影 面 Y、 互 建立 起 一 个 互相 垂 
直 的 两 面 投影 体系 。 正 投影 面子 与 水 平 投影 面 图 2.3 MERS 
五 的 相交 线 称 为 投影 轴 ， 记 作 % 轴 。 

在 图 2-4b 中 ， 在 正 投影 面 V 和 水 平 投影 面 的 右边 加 一 个 侧 投 影 面 ， 记 作 Ww, ER 
影 面 克 与 了 二 分 别 垂直 ， 这 样 就 由 投影 面 Y、 瓦 、 克 建立 起 一 个 互相 垂直 的 三 面 投影 体系 ， 
且 投 影 面 瓦 与 丈 交 有 投影 轴 y， 投 影 面 了 与 到 交 有 投影 轴 z。 




















图 2-4 多 面 投影 体系 


四 、 直 线 和 和 平面 的 投影 特点 
在 正 投 影 法 中 ， 和 直线 和 平面 有 以 下 三 个 重要 特点 : 


PR] g tn H 


=F = R 


1) 立体 上 凡是 与 投影 面 平 行 的 直线 和 平面 ， 其 投影 反映 实 长 或 实 形 。 

如 图 2-5a 所 示 ， 直 线 4B//H WM, ERX ab 反映 直线 AB 的 实 长 ; 平面 ADEVXT 面 ， 其 
投影 ede 反映 平面 ACD 的 实 形 。 

2) 立体 上 凡是 与 投影 面 垂 直 的 直线 和 平面 ， 其 投影 都 具有 积聚 性 。 

如 图 2-5b 所 示 ， 空 间 直 线 4B14H 面 ,其 投影 成 一 点 a (b); 平面 人 ACDE 1 H H|, JEE 
H 面 上 的 投影 de 积聚 成 一 直线 。 

3) 立体 上 凡是 与 投影 面 倾斜 的 直线 和 平面 ， 其 投影 均 缩小 成 类 似 形 。 

如 图 2-5c 所 示 ， 直 线 AB 和 平面 ACD 都 与 万 面 倾 笠 ， 直 线 48 的 投影 变 短 为 a5， 平面 
去 和信 CDE 的 投影 缩小 为 类 似 形 A cde, 














a) b) 
图 2-5 线 面 的 投影 特性 


O IM 点 与 直线 的 投影 


空间 形体 都 是 由 表面 轮廓 形状 所 确定 的 ， 奉 绘制 图 2-3 所 示 的 立体 在 V 面 上 的 正 投影 
图 ， 就 是 要 绘制 出 该 立体 表面 上 的 所 有 轮廓 线 、 面 的 投影 。 本 节 主 要 介绍 空间 几何 元 素 一 一 
点 与 埋 线 的 投影 问题 。 


—. AWI 


1. 点 的 两 面 投影 
图 2-6a 表示 将 处 在 V, 互 两 面 投影 体系 中 的 空间 点 4， 分 别 回 两 投影 面 进行 投射 的 正 投 
影 。 点 的 正 投影 实际 上 就 是 过 空间 点 的 投射 线 与 投影 面 的 交 点 。 现 将 点 4 在 广 瑟 投影 面 上 
的 正 投影 分 别称 为 正面 投影 一 一 co ， 以 及 水 平 投影 
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图 2-6 点 的 两 面 投影 








右 将 两 投影 画 在 同一 平面 内 ， 使 下面 保 持 不 动 ,将 五 面 绕 Ox 轴 问 下 展开 ,使 之 与 V 面 
重合 ， 如 图 2-6b c 所 示 ， 即 为 将 两 投影 a'. a 展开 后 男 在 同一 平面 内 的 投影 图 。 

由 图 2-6 可见 ， 因 为 Aa! l V Im, V 4 上 五 面 ， 所 以 ac'4o 上 0Ox 轴 ， 并 交 Ox 轴 于 ac Ñ, 
必 有 a’'a, 上 ua, 展开 后 a'a, 与 aa, 重合 ， 且 两 投影 连 线 a'a 垂直 于 Ox 轴 。 

由 此 可 见 ， 空 间 点 4 到 了 了 面 的 距离 4a'=aa,， 点 4 到 五 面 的 距离 ha=a'a,。 

从 而 得 到 如 下 点 的 两 面 投影 规律 : 

1) 空间 点 的 两 面 投影 之 间 的 连 线 必定 垂直 于 其 投影 轴 。 

2) 点 到 投影 面 的 距离 等 于 另 一 个 投影 到 投影 轴 的 距离 。 

2. 点 的 三 面 投 影 

图 2-7a 表示 空间 点 4 在 V、 有 五 、W 三 面 投影 体 系 中 的 正 投影 ， 分 别 为 正面 投影 a'、 水 平 
投影 c 和 侧面 投影 a". 

现 使 投影 面 了 不 动 , 将 五 面 红 Ox 轴 回 下 而 丈 面 绕 Oz 轴 回 右 旋转 展开 ,使 万 W hj V 
面 重合 成 一 平面 。 图 2-7b、c 即 为 展开 后 c、aw' 、w'" 的 三 面 投影 图 。 























a) b) c) 
图 2-7 点 的 三 面 投影 


从 图 2-7 中 分 析 可 见 ， 在 三 面 投影 体系 中 点 的 投影 规律 : 
1) 点 的 任意 两 面 投影 的 连 线 必然 垂直 于 它们 之 间 的 投影 轴 ， 即 
a'alOx, aa” LOy, a'a” L Oz 
2) 点 到 投影 面 的 距离 等 于 为 一 个 投影 到 相应 投影 轴 的 距离 ， 即 
Aa"=a'a =aa =x}, Aa =aa, =a"a =y,, Aa=a'a,=a"a, =z; 
根据 点 的 三 面 投影 规律 ， 由 空间 点 的 两 面 投影 可 以 作出 第 三 面 投影 。 
[ 例 2-1] 在 图 2-8 中 ,已 知 空间 4 点 的 两 个 投影 a 和 va， 
求 作 其 侧面 投影 a”。 
ER: 1) 过 4a' 作 连 线 重 直 于 Oz 轴 ， 另 由 点 O 画 45° 斜 线 。 
2) pra FERET Oyy MH, 5R REREH TO Oyy 
轴 ， 两 连 线 的 交点 即 为 a”。 
3. 点 的 坐标 与 投影 
在 三 面 投 影 体 系 中 ， 由 于 点 的 一 个 投影 可 反映 出 该 点 的 两 
个 坐标 ， 两 个 投影 可 反映 出 该 点 的 三 个 坐标 ， 因 此 ， 由 空间 点 Aag ARER HE 
的 三 个 坐标 值 (x, y, z) 可 作出 它 的 三 面 投 影 。 
[ 例 2-2] 已 知 点 4 (20, 15, 10) 与 点 B (10, 10, 5) 的 坐标 值 ， 试 作出 点 4 和 点 
B 的 三 面 投影 a、a’、a”" 及 b、b'’、b”。 
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IEE: 1) 画 出 Oz. Oy, Oz 三 根 互相 垂直 的 投影 轴 ， 并 在 投影 轴 上 分 别 标 出 长 度 单 位 ， 
如 图 2-9 所 示 。 

2) 由 点 4 BJ x 坐标 值 20 作 J H 25616 2k H 3 P T Ox 轴 ， 由 15 作 Oyy 和 Oyyw 轴 的 垂直 连 
线 , H 104E V. 刺 投 影 连 线 垂 直 于 Oz 轴 ， 由 两 投影 连 线 即 可 相应 作出 点 4 的 投影 a、a’、a”。 

3) MÆ, HAB (10, 10, 5) 的 坐标 值 可 作出 BB 点 的 三 面 投 影 b、b'、b”。 








图 2-9 由 点 的 坐标 作 投 影 图 2-10 投影 面 上 的 点 





在 图 2-10a 所 示 的 两 面 投影 体系 中 ， 当 点 BB (x, y, z) 的 坐标 值 y=0 时 , 说明 点 B 在 
投影 面 V 上 。 其 V 面 投影 5' 为 点 B 本 身 ,，H sZ b Æ Ox 轴 上 。 

同 理 可 知 ， 若 点 C (x, y, z) 的 坐标 值 z=0 时 ， 则 点 一 定 在 投影 面 厂 上 ; 若 x=0 时 ， 
则 点 一 定 在 投影 面 柬 上 。 奉 点 的 三 个 坐标 中 ， 其 中 有 两 个 坐标 值 等 于 零 ， 如 点 也 的 坐标 y= 
0，z=0 时 ， 说 明 点 也 在 投影 轴 Ox 上 。 图 2-10b 所 示 为 展开 后 B、C、D 三 点 的 两 面 投影 图 。 

因此 ， 投 影 面 与 投影 轴 上 点 的 投影 特点 : 

1) 投影 面 上 点 的 该 面 投影 为 其 本 喘 ， 另 两 个 投影 必定 在 相应 的 投影 轴 上 。 

2) 投影 轴 上 点 的 两 面 投影 为 其 本 吴 ， 另 一 个 投影 必 在 该 投影 轴 的 原点 上 。 

4. 两 点 的 相对 位 置 

两 点 在 空间 的 相对 位 置 可 由 两 点 的 坐标 关系 来 确定 。 两 点 的 左 、 右 相对 位 置 由 x 坐标 确 
定 ， 两 点 的 前 、 后 相对 位 置 由 yy 坐标 确定 ， 两 点 的 上 、 下 相对 位 置 由 = 坐标 确定 。 两 点 中 坐 
标 值 大 的 即 在 左 方 、 前 方 、 上 方 ， 而 坐标 值 小 的 即 在 右 方 、 后 方 、 下 方 。 

从 图 2-11a 中 点 4 与 点 B 的 位 置 可 知 ， 点 B 在 点 4 的 左 方 、 后 方 和 下 方 ， 这 说 明 点 B 
的 x 坐标 比 点 4 K. Moy, z 坐标 比 点 4 小 。 因 此， 由 两 点 的 坐标 差 也 可 确定 点 B 的 投影 。 

Z 区 


























a) 


图 2-11 两 点 的 相对 位 置 


从 图 2-11a 中 点 4 与 点 C 的 位 置 可 知 ， 点 C 在 点 4 的 正 后 方 ， 说明 点 C BJ y 坐标 比 点 4 
的 小 ， 而 x. z 坐标 与 点 4 相同 ， 即 两 点 的 x、z 坐标 差 等 于 零 。 因 此 ,点 4 与 点 (C 的 正面 投 
影 a' 和 c' 相 重合 ， 称 为 重 影 点 。 因 点 C 在 点 4 的 正 后 面 ， 其 正面 投影 c' 需 加 括号 (c), K 
不 不 可 见 。 

影 点 可 见 性 的 判断 要 由 两 点 对 该 投影 面 科 二 坐 标的 大 小 来 确定 ， 对 该 投影 面 坐 标 大 的 
其 投影 可 见 ， 而 坐标 小 的 不 可 见 。 图 2-11b 所 示 为 两 点 的 相对 位 置 和 重 影 点 的 投影 图 。 


二 、 直 线 的 投影 


空间 直线 的 投影 可 认为 是 过 直线 上 各 点 的 投射 线 所 构成 的 投射 面 与 投影 面 的 交 线 。 
此 ， 下 线 的 投影 一 般 仍 为 直线 ， 可 由 直线 上 两 奖 点 同 面 投影 的 连 线 来 确定 。 

1. 直线 的 投影 特性 

空间 直线 相对 于 投影 面 的 位 置 可 分 为 三 种 ， 即 投影 面 平行 线 、 投 影 面 垂直 线 和 投影 面 倾 
笠 线 。 前 两 种 称 为 特殊 位 置 直 线 ， 后 一 种 则 称 为 一 般 位 置 和 直线 ， 它 们 各 目 具 有 不 同 的 投影 
人 

(1) 投影 面 平 行 线 

在 直 线 在 三 面 投影 体系 中 仅 平 行 于 其 中 一 个 投影 面 时 ， 则 此 直线 为 该 投影 面 的 平行 线 。 
其 中 ， 平行 于 了 面 的 直线 称 为 正平 线 ， 平 行 于 坞 面 的 百 线 称 为 水 平 线 ， 平 行 于 歼 面 的 特 线 
称 为 侧 平 线 。 

图 2-12 展示 了 正平 线 AB 的 立体 图 和 三 面 投影 图 ， 从 中 可 以 分 析 其 投影 特性 。 






































图 2-12 正平 线 的 投影 





因为 直线 AB 平行 于 了 面 ， 即 线 上 各 点 的 y 坐标 相等 ， 因 此 a'b'/ AB, a'b'=AB, XIN 
直线 上 各 点 到 VV 面 的 距离 等 于 男 一 投影 到 投影 轴 的 距离 ， 因 此 ab Ox, a"b"”// Oz. 

由 以 上 分 析 结 果 可 知 : a'b'Ej 0x、0z WRH, AN AZ AB 对 投影 面 五 、W 的 真实 倾 
角 a、y。 显 然 ， 直 线 AB 对 投影 面 了 的 倾角 B=0。 

同 理 ， 可 以 分 析出 水 平 线 和 侧 平 线 所 具有 的 投影 性 质 。 

所 以 ， 投 影 面 平行 线 具 有 下 列 投影 特性 : 

1) 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 直线 的 真实 长 度 。 

2) 另外 两 个 投影 中 与 相应 的 投影 轴 平 行 且 长 度 变 短 。 

3) 反映 实 长 的 投影 ， 旦 现 对 男 两 投影 面 的 真实 倾角 。 

K 2-1 中 列 出 了 投影 面 平 行 线 的 立体 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 
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表 2-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 


名 称 水 平 线 (A4B/H 面 ) 正平 线 (CDAV W) 侧 平 线 ( EF // W H) 





机 l.ab=AB 1. e"f"=EF 
m 2. ab 5 x y WEAN B .y 2. c'd' 与 xz 轴 的 夹 角 为 wy pA yw xz 轴 的 夹 角 为 a b 
3. a'b! / Ox 轴 ,a"b" // Oyy 轴 3. cd // Ox $H ,c"d" / Oz $ 3. ef// Oyy 轴 ,e'f' // Oz Hh 





(2) R MEHR 

在 直线 在 三 面 投影 体系 中 仅 垂 直 于 其 中 一 个 投影 面 时 ， 则 此 直线 为 该 投影 面 垂 直线 。 其 
中 ， 垂 直 于 坞 面 的 直线 称 为 铅 垂 线 ， 垂 直 于 了 面 的 直线 称 为 正 垂 线 ， 垂 直 于 丈 面 的 直线 称 
为 侧 垂 线 。 

图 2-13 展示 了 铅 垂 线 AB 的 立体 图 和 三 面 投影 图 ， 从 中 可 分 析 其 投影 特性 。 














图 2-13 铬 垂 线 的 投影 











因为 直线 AB 垂下 于 五 面 ， 其 线 上 各 点 的 x 、y 坐标 相等 ， 因 此 48 的 水 平 投影 积聚 成 一 后 
a (b), MIAB 1 Hñ, 必然 V 面 / AB/ W ñm, KE a'b’ 1 Ox, a"b" L Oyy, a'b'=AB=a"b", 


HIKA, MER AB 对 投影 面 的 倾 朋 a=90°, B=y=0。 
同 理 ， 可 以 分 析出 正 垂 线 和 侧 垂 线 所 其 有 的 投影 性 质 。 
所 以 ， 投 影 面 垂直 线 具 有 下 列 投影 特性 : 
1) 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 即 投影 成 一 点 。 
2) 为 外 两 投影 与 相应 的 投影 轴 垂 直 且 反映 下 线 的 真实 长 度 。 
K 2-2 中 列 出 了 投影 面 垂直 线 的 立体 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 
表 2-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 











名 称 IFE 3RE2R(AB 1 VIH) Pta ZR( CD 1 H M) IJ 2 ( EF 1 W H) 


Z 





投 

57 

ZZ 

图 

投 y H Ex > ” ” 口 EX > 

o 1.a (b) ER N— K 1.c(d) 积 聚 为 一 点 l.e (f ) 积聚 为 一 点 

EA 

K 2. ab L Ox $H ,a”"b" L Oz $ 2. c'd' L Ox HH "d" L Oyy $H 2. e'f' L Oz HH ef L Oyy BH 
T 

性 3. ce d'=end'= CD 3. ef=e'f'5EF 








(3) —J& v Ë. ELZK 

既 不 平行 也 不 垂直 于 投影 面 的 直线 称 为 一 般 位 置 直 线 。 网 2- 14a 所 示 为 一 般 位 置 直 线 
AB 在 三 面 投影 体系 中 的 正 投影 。 先 要 分 别 作 出 直线 两 端点 4、B 的 投影 (a, a', a"), (b, 
b'，b”) ， 然 后 将 其 同 面 投影 连接 起 来 即 作出 了 直线 AB 的 三 面 投 影 。 

图 2-14b 所 示 为 展开 的 一 般 位 置 直线 48 的 三 面 投影 图 。 从 图 2-14 中 可 分 析出 一 般 位 置 
直线 具有 如 下 投影 特性 : 

1) 一 般 位 置 直 线 的 三 面 投影 既 不 反映 实 长 ， 也 没有 积聚 性 。 

2) 一 般 位 置 直 线 的 三 面 投影 与 坐标 轴 都 倾 笠 ， 且 长 度 变 短 。 

2. 直线 上 点 的 投影 

从 图 2-15 PHI, 空间 点 在 下 线 AB 上， 其 投影 e 在 ob E, eab’ Eo E AB 被 
Ñ EDRI AE 与 EB 两 段 ， 可 证 : AE : EB=ae : eb=a'e' : e'b'o 
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图 2-14 一 般 位 置 直 线 的 投影 





b) 





图 2-15 直线 上 的 点 


同 理 ， 可 知 点 五 的 侧面 投影 e" 必 在 ab" E, H AE : EB=a"e" : e"b", 

所 以 ， 直 线 上 的 点 具有 下 列 投影 特性 : 

1) 直线 上 点 的 投影 必 在 该 直线 的 同 面 投影 上 。 

2) 点 分 割 空 间 线 段 之 比 等 于 线段 的 投影 之 比 。 

[ 例 2-3] 试 在 直线 4B 上 取 一 点 D, 使 4D : DB=3 : 2， 如 图 2-16 所 示 。 

分 析 : 因 点 分 割 空间 线段 之 比 等 于 其 投影 之 比 ， 即 4D : DB=ad : db=a'd' : d'b'=3 : 2, 

ER: 1) 过 投影 a FERR, EEF, aD : DoBo=3 :2 确定 D,。、Bo Ro 

2) 过 点 B, 作 连 线 Bob, FA Do E DudV Bo6， 由 交点 d 对 应 作出 d'o 

[ 例 2-4] 已 知 直 线 4B 上 点 五 的 正面 投影 。 ， 求 作 水 平 投影 e， 如 图 2-17 所 示 。 

分 析 : 由 投影 可 知 AB 为 侧 平 线 ， 由 e' 不 能 直接 对 应 作出 投影 e， 因 此 可 用 定 比 法 求 作 
出 水 平 投影 e。 

















a) 


图 2-16 直线 上 取 点 图 2-17 求 直 线 上 点 的 投影 


ER: 过 投影 a IE4E-—EZK cbo =a'b', W aeo =a'e', eb =e'b', FEE bob 线 并 作 ege 
// bob 即 可 。 也 可 先 作 出 直线 AB 的 侧面 投影 a"b”, h e' 按 对 应 关系 先 求 出 e*， 而 后 对 应 
求 出 水 平 投影 Co 


三 、 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 倾角 


特殊 位 置 的 平行 线 和 垂直 线 ， 在 三 面 投影 中 可 直接 显示 直线 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾 
角 ， 而 一 般 位 置 直 线 的 投影 则 不 能 。 这 里 介绍 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直 线 的 实 长 和 
倾角 。 

图 2-18a 所 示 为 空间 一 般 位 置 直线 的 投影 过 程 ， 在 过 4B 的 销 垂 投射 面 ABba 内 ， 作 
AK// ab， 得 到 直角 入 ABK。 在 该 直角 三 角形 中 ， 直 角 边 AK=ab, BK=Bb-Aa, RHH AB HX 
K; AB 与 4K 的 夹 角 ,就 是 下 线 AB 对 五 面 的 倾角 a。 图 2-18b 所 示 为 用 直角 三 角形 法 求 AB 
直线 实 长 和 a 角 的 过 程 。 














图 2-18 直角 三 角形 法 作 图 





利用 投影 和 坐标 差 作 下 角 边 的 三 角形 ， 可 求 出 一 般 位 置 下 线 的 实 长 和 倾角 ， 这 种 方法 称 
为 直角 三 角形 法 。 直 角 三 角形 法 的 作 图 特点 如 下 : 

l) 用 其 中 一 投影 作 一 直角 边 ， 男 一 直角 边 为 直线 两 端点 对 该 投影 面 的 坐标 差 。 

2) 其 三 角形 的 儿 边 为 直线 的 实 长 ， 斜 边 与 投影 边 的 夹 角 为 对 该 投影 面 的 倾角 。 

需要 指出 的 是 : 求 下 线 对 哪个 投影 面 的 倾角 ， 就 要 利用 那个 投影 为 一 耳 角 边 作 三 角形 。 

[ 例 2-5] 已 知 空 间 直 线 AB 的 投影 ab Kb', H 4B=33mm， 求 作 正 面 投 影 a'b'， 如 图 
2- 19a 所 示 。 

分 析 : 由 水 平 投影 ab 和 4B 的 实 长 ， 只 要 求 出 AB 的 正面 投影 a'b' 的 长 度 ， 或 正面 投影 
两 端点 对 万 面 的 坐标 差 z,,-z,,， 即 可 作出 正面 投影 a'5'。 因 此 ， 可 用 直角 三 角形 法 求 作 ， 图 
2-19b 所 示 即 为 求 正 面 投影 a'b' 长 度 的 作 图 过 程 。 

EE: 1) 以 直线 AB 的 水 平 投影 两 端点 的 y 坐标 差 be 作为 一 条 直角 边 ， 并 过 其 端点 e 
E EZ ef L be。 

2) 以 5 为 加 心 ， 以 半径 为 33mm EI, AMS ef 线 交 出 男 一 直角 边 e a,。， 即 为 AB 线 的 
正面 投影 a'b' 的 长 度 。 

3) 以 投影 六 为 圆心 、e a, 为 半径 作 弧 ， 与 过 4& 的 Ox 轴 垂 线 交 于 a'， 连 接 投 影 a' 和 0b 
即 完 成 正面 投影 a'b'， 
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a) b) 
图 2-19 求 直 线 的 正面 投影 


第 三 于 ”空间 平面 的 投影 





空间 平面 是 构成 立体 表面 的 重要 元 素 ， 和 用 几何 元 素 的 投影 来 表示 ， 如 图 2-20 所 示 。 











a) b) c) d) e) 
图 2-20 平面 的 表示 法 


一 、 平 面 的 投影 特性 
平面 相对 于 投影 面 的 位 置 可 分 为 三 种 ， 即 投影 面 垂 直面 、 投 影 面 平行 面 和 一 般 位 置 平 
ii 它们 各 自 具 有 不 同 的 投影 特性 。 
. 投影 面 垂直 面 

— 面 投影 体系 中 ， 和 大 平面 仅 垂直 于 一 个 投影 面 时 ， 称 该 平面 为 投影 面 垂 直面 。 其 中 ， 
在 空间 科 直 于 歹 面 的 平面 称 为 铅 垂 面 ， 秆 直 于 了 面 的 平面 称 为 正 垂 面 ， 垂 直 于 亚 面 的 平面 
称 为 侧 垂 面 。 

图 2-21 展示 了 铬 垂 面 的 立体 图 和 三 面 投影 网 。 从 图 中 分 析 可 见 ， 平面 人 4BC 垂直 于 区 
面 ， 并 与 了 丈 面 都 倾斜 。 因 此 过 和 A4BC WARIS H EHAE, BHR abc 即 为 
A ABC 平面 在 万 面 上 积聚 性 的 投影 。 

HIR, R abc 与 Ox. Oy WARA, BMA AABC PEX V. 有 投影 面 的 真实 倾角 B、 
y。 由 图 可 知 ，a= 90°， 

同 理 ， 可 以 分 析出 正 垂 面 和 侧重 面 所 具有 的 投影 性 质 。 

所 以 ， 投 影 面 垂直 面具 有 以 下 投影 特性 : 

1) 平面 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 即 投影 成 一 直线 。 
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2) 平面 在 所 倾 料 的 两 投影 面 上 的 投影 均 为 类 似 形 ， 但 图 形 面 积 会 缩小 。 
3) 积聚 性 的 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 即 为 平面 对 相应 投影 面 的 真实 倾角 。 
表 2-3 列 出 了 投影 面 垂 直面 的 立体 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 
表 2-3 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 
EM (P HVM) PEM (P H 1 H HI) MÆ k (P I 1 W HI) 




















1.T 面 投影 积聚 成 一 直线 p' 1. 万 面 投影 积聚 成 一 直线 p 1. 丈 面 投影 积聚 成 一 直线 p” 
2.p' 与 Ox、0z 轴 夹 角 为 a、y 2.p 与 Ox、0y 轴 夹 角 为 B、y 2. p"5 0y、0z 轴 夹 角 为 a.B 
3. p 与 p" 为 平面 类 似 形 3. p' Ej p" 为 平面 类 似 形 3. p'5 p 为 平面 类 似 形 








2. 投影 面 平 行 面 

在 三 面 投 影 体系 中 ， 夯 平面 平行 于 一 个 投影 面 时 ， 则 称 该 平面 为 投影 面 平行 面 。 其 中 ， 
在 空间 平行 于 V 面 的 平面 称 为 正平 面 ,平行 于 面 的 平面 称 为 水 平面 ,平行 于 W 面 的 平面 
称 为 侧 平 面 。 

图 2-22 展示 了 正平 面 的 立体 图 和 三 面 投影 图 。 从 图 中 可 见 ， 平 面 A4BC 平行 于 了 面 ， 














JË|EJF E PE P H. WE, Kik A ABC 平面 的 了 面 投影 反映 实 形 。 又 因 A4BC 平面 上 各 点 到 了 
面 的 距离 相等 ， 所 以 A4BC 的 另 两 面 投影 具有 积聚 性 ， 且 积聚 成 直线 的 投影 平行 于 相应 的 


投影 轴 。 
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图 2-22 正平 面 的 投影 


由 此 可 知 ，A4BC 平面 对 投影 面 的 倾角 B=0°,，a=y=90°。 

同 理 ， 可 以 分 析出 水 平面 和 侧 平 面 所 具有 的 投影 性 质 。 

所 以 ， 投 影 面 平 行 面具 有 下 列 投影 特性 : 

1) 平面 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 平面 的 实 形 。 

2) 另 两 面 投影 积聚 成 直线， 且 平 行 于 相应 的 投影 轴 。 

K 2-4 列 出 了 投影 面 平 行 面 的 立体 图 、 投 影 图 及 投影 特性 。 
表 2-4 投影 面 平行 面 的 投影 特性 























正平 面 (P 面 /V 面 ) 水 平面 (P 面 /H 面 ) ME k (P i Ww H) 








. 了 面 投影 p' 反 映 实 形 1. H ER p REKE 1. W ERS p" 反 映 实 形 
. HW 面 投影 积聚 成 直线 2. V W ERIE 3 pk. BL Zk 2. 了 二 面 投影 积聚 成 直线 
p// Ox p" // Oz 3. p'/ Ox ,p"// Oyy 3. p'/ Oz,p/ Oyy 


3. 一 般 位 置 平面 

在 三 面 投 影 体系 中 ， 既 不 垂直 也 不 平行 投影 面 的 平面 ， 称 为 一 般 位 置 平 面 。 因 此 ， 一 般 
位 置 平 面 的 三 面 投影 ， 既 没有 垂直 面 的 投影 性 质 ， 也 不 具有 平行 面 的 投影 性 质 。 

在 图 2-23 中 ， 展 示 了 空间 一 般 位 置 平面 和 人 ABC 的 立体 图 和 三 面 投影 图 。 











图 2-23 一 般 位 置 平面 的 投影 





从 图 2-23 可 见 一 般 位 置 平 面具 有 如 下 投影 特性 : 
1) 一 般 位 置 平 面 的 三 面 投影 既 不 反映 实 形 也 没有 积聚 性 。 
2) 其 三 面 投影 均 为 空间 平面 的 类 似 形 ， 且 投影 面积 缩小 。 


二 、 平 面 上 的 点 和 线 


在 空间 平面 上 确定 点 或 直线 是 一 个 基本 的 作 图 问题 。 这 里 首先 要 明确 点 、 线 、 面 之 间 所 
依存 的 几何 关系 ， 由 立体 几何 的 知识 可 知 ， 点 和 直线 在 平面 上 的 几何 条 件 是 : 

1) 若 点 在 平面 上 ， 则 该 点 必然 在 平面 内 的 一 条 直线 上 。 

2) 直线 在 平面 上 ， 则 该 直线 必然 通过 平面 上 的 两 个 点 。 

3) 平面 上 的 直线 ， 若 过 面 上 一 点 必 平 行 于 面 上 一 直线 。 

1. 平面 上 取 点 和 线 

要 在 平面 上 取 点 ， 先 要 在 该 平面 上 取 线 ， 然 后 在 该 直线 上 取 点 ; 反之， 要 在 平面 上 取 
线 ， 先 要 在 该 平面 上 取 点 ， 然 后 通过 该 点 作 平 面 上 的 直线 。 

[ 例 2-6] 试 作出 A4BC 平面 内 点 五 的 水 平 投影 e。 ， 并 由 点 下 的 两 面 投影 人 六， 判断 
N F E td A ABC 平面 内 ， 如 图 2-24 所 示 。 

IEE: 1) 在 正面 投影 和 a'b'c' 上 过 e' 作 直线 c'1'， 并 对 应 作出 线 的 水 平 投影 clo 

2) 根据 线 上 点 的 投影 特性 ， 由 e' 对 应 在 水 平 投影 cl 线 上 作出 。， 即 完成 作 图 。 

3) 过 投影 了 ' 在 人 a'b'c' 上 作 直 线 ce'2'， 并 对 应 作出 其 水 平 投影 c2。 知 投影 f 在 c2 线 上 ， 
说 明 点 正在 A4BC 平面 内 ， 反 之 不 在 。 

[ 例 2-7] 在 图 2-25 中 ,已 知 空间 五 边 形 ABCDE 平面 的 部 分 投影 ， 试 完成 该 五 边 形 平 
面 的 水 平 投影 。 

作 图 : 1) 在 平面 的 正面 投影 上 连接 两 点 成 ce" 直线， 并 作 面 上 的 连 线 d'a' 交 c'e' 线 于 点 
1'; HEE EWER 4'b' 交 c'e' 线 于 点 2'. 

2) 由 投影 1 对 应 在 水 平 投影 ce 线 上 作出 1， 由 2' 对 应 在 水 平 投影 ce 线 上 作出 2， 并 由 
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面 上 点 的 投影 4 分别 同 1 和 2 作出 连 线 dl 和 d2, 


b 





图 2-24 平面 上 扩 的 投影 图 2-25 补 作 五 边 形 平面 的 投影 


a) 部 分 投影 b) 完整 投影 


3) 由 正面 投影 w" 和 多 对 应 作出 水 平 投影 a 和 4， 并 连接 
eabc 线 即 完成 水 平 投影 abcde。 

2. 平面 上 的 特殊 直线 

平面 上 不 同位 置 的 直线 ， 它 对 投影 面 的 倾角 各 不 相同 。 其 
中 ， 有 一 种 是 对 投影 面 倾角 为 零 的 投影 面 平 行 线 。 平 面 上 投影 
面 的 平行 线 ， 它 对 所 平行 的 投影 面 的 倾角 为 过 ， 在 所 平行 的 投 
影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 男 两 面 投影 与 相应 的 投影 轴 平 行 。 

在 图 2-26 中 , 平面 人 4BC 内 的 水 平 线 AE 的 正面 投影 
a'e'/ Ox 轴 ， 水 平 线 投影 we = AE; 平面 A4BC 内 的 正平 线 AF 图 2-26 平面 内 的 平行 线 
的 水 平 投影 af/ Ox 轴 ， 正 面 投影 a'f ' 等 于 AF 的 实 长 。 

[ 例 2-8] 在 图 2-27 中 ， 试 在 四 边 形 ABCD 平面 内 取 一 点 K, (E KAFE H hi 10mm, HE 
『 面 13Smm， 作 出 天 点 的 两 面 投 影 。 

分 析 : Ea EIE H E 10mm 的 各 点 必然 形成 一 条 水 平 
2k, WE V HI 15mm 的 各 点 必然 形成 一 条 正平 线 ， 这 两 条 特殊 
直线 的 交点 即 为 所 求 的 KK 点 。 

IEE]: 1) 在 平面 ABCD 的 正面 投影 上 取 一 条 距 万 面 
10mm 的 水 平 线 e'f'， 并 在 平面 上 作出 该 直线 的 水 平 投影 efo 
点 天 必然 在 直线 EF E, 

2) 根据 天 点 距 了 面 13mm， 作 一 条 与 Ox 轴 平 行 且 距离 
为 15mm 的 正平 线 ， 该 正平 线 与 EF 的 水 平 投影 ef WJ € A El 
为 水 平 投影 ， 由 对 应 在 e'f! EEH 大 即 完成 作 图 。 E E TE 























HUP 线 、 面 的 相对 位 置 


这 里 所 讨论 的 相对 位 置 ， 是 指 两 直线 、 两 平面 、 直 线 与 平面 间 的 相对 位 置 ， 即 平行 、 相 
区、 垂直 等 问题 。 它 们 之 间 相 互 产生 了 交点 、 交 线 、 距 离 、 角 度 等 天 系 。 下 面 主 要 讨论 对 投 
影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 和 下 线 、 平 面 以 及 它们 之 间 的 位 置 关系 和 作 图 方法 。 








一 、 两 直线 的 相对 位 置 


两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 : 平行 、 相 交 和 交叉 。 图 2-28 所 示 为 相互 不 同位 置 直线 的 投 








影 情况 。 图 2-28a、b 所 示 为 同 面 直线 ， 图 2-28c、d 所 示 为 异 面 直线 。 





图 2-28 两 直线 的 相对 位 置 


1. 平行 两 直线 


平行 两 直线 的 投影 即 为 过 空间 平行 两 直线 上 各 点 的 投射 线 所 构成 的 两 个 平行 投射 面 与 投 
影 面 的 交 线 。 因 为 两 平行 面 与 第 三 个 平面 的 交 线 一 定 互相 平行 ， 如 图 2- 29 所 示 。 





图 2-29 平行 两 直线 的 投影 


图 2-29a 展示 了 空间 两 平行 直线 AB. CD 的 投影 ， 
其 在 五 面 上 的 投影 ab 和 cd 必然 平行 。 从 图 2-29b 的 三 
面 投影 可 见 ,，ab/ cd, a'b'/c'd', a"b"// "d". 

在 图 2-30 中 ， 两 直线 EF 和 MN 同时 平行 于 投影 
下 ， 其 侧面 投影 ef 与 m”n” 相 交 。 显 然 ， 空 间 两 直线 EF 
和 MN 不 平行 。 

一 般 情 况 下 ， 当 两 面 投 影 分 别 相 互 平行 时 ， 可 判定 
空间 两 直线 相互 平行 ; 但 是 知 两 直线 同 为 某 一 投影 面 的 
平行 线 时 ， 这 时 必须 要 看 所 平行 的 那个 投影 面 上 的 投影 
是 否 平 行 。 

所 以 ， 空 间 平 行 两 直线 有 如 下 投影 特性 : 

女 平 行 两 直线 的 各 同 面 投影 必然 相互 平行 。 














图 2-30 两 侧 平 线 的 投影 
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2. 相交 两 直线 








相交 两 直线 的 交点 为 两 线 的 共有 点 ， 该 点 的 投影 应 具有 直线 上 点 的 投影 性 质 。 因 此 ， 相 


区 两 直线 共有 点 的 投影 ， 一 定 是 两 直线 同 面 投影 的 区 氮 。 


图 2-31a 展示 了 空间 相交 两 直线 AB. CD WRZ, WIRE H MERR ab 和 cd 相交 
Tk Ao ÆR] 2-31b 所 示 的 三 面 投影 中 可 见 ， 两 直线 交点 天 的 投影 上、 所、 大 分 别 为 直线 AB 
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a) 
图 2-31 相交 两 直线 的 投影 


所 以 ， 空 间 相 交 两 直线 有 如 下 投影 特性 : 

1) 相交 两 直线 的 同 面 投影 必然 相交 。 

2) 交点 的 投影 应 符合 点 的 投影 规律 。 

3. 交叉 两 直线 

在 空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 直线 称 为 交叉 直线 。 交 叉 
两 直线 的 各 面 投影 既 不 会 有 平行 两 直线 的 投影 性 质 ， 也 不 会 
有 相交 两 直线 的 投影 性 质 。 交 义 两 直线 同 面 投影 的 交点 ， 实 
际 上 是 两 直线 上 坐标 值 不 同 点 的 投影 相 重 合 ， 即 重 影 点 。 

图 2-32 所 示 为 交叉 两 直线 的 投影 。 对 了 面 上 重 影 点 的 
可 见 性 需要 由 yy 坐标 值 的 大 小 来 确定 ， 即 y 坐标 值 大 的 点 Í 
Æ, LAIL, y 坐标 值 小 的 点 开 在 后 ，(2') 不 可 见 。 

对 五 面 上 重 影 点 的 可 见 性 需要 由 z 坐 标 值 的 大 小 来 确 
定 ， 即 z 坐标 值 大 的 可 见 ， 小 的 不 可 见 。 在 图 2-32b F, z 
坐标 值 大 的 点 亚 在 上 ， 故 3 可 见 ; 而 z 坐标 值 小 的 点 人 V 在 下 ， 
因此 投影 (4) 不 可 见 。 

同 理 ， 对 WW 投影 面 上 重 影 点 的 可 见 性 需要 由 x 坐标 值 的 
大 小 来 确定 。 

所 以 ,空间 交 叉 两 直线 有 如 下 投影 特性 . 

1) 两 交叉 直 线 的 同 面 投影 至 少 有 一 个 相交 ， 且 两 面 投 
影 交 点 的 连 线 不 垂直 于 投影 

2) 两 交 又 直线 重 影 点 的 可 见 性 ， 需 要 由 两 直线 上 点 中 8 
该 投影 面 坐标 值 的 大 小 来 确定 。 
































图 2-32 交叉 两 直线 的 投影 


4. 垂直 两 直线 

这 里 所 讨论 的 空间 互相 垂直 的 两 直线 ， 当 其 中 至 少 有 一 条 和 直线 平行 于 投影 面 时 ， 其 投影 
直接 反映 直角 的 作 图 方法 ， 即 两 慌 直 线 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 的 投影 情况 。 

在 图 2-33a 中 ， 空 间 直 线 4B LCD, 其 中 AB/H W, m CD 倾斜 于 五 面 ，c 和 cd 分别 
为 两 垂直 直线 4B 和 CD 在 万 面 上 的 投影 。 由 于 4B 上 CD， 又 因 4B1 Bb, W AB 1 CcDd W., 
ab/ AB, W] ab L CcdD 面 ， 所 以 ab lcd, 




















图 2-33 两 垂直 直线 的 投影 








在 图 2-33b 所 示 的 两 面 投影 图 中 ， 由 于 a’b'/Ox 轴 ， 必 然 4B//H 面 ， 所 以 两 垂直 直线 
4B 和 CD 在 万 面 上 的 投影 成 直角 ， 即 abled, 

因此 ， 有 下 角 投 影 定理 : 

友和 在 空间 垂直 两 直线 中 有 一 条 平行 于 某 个 投影 面 时 ， 那 么 两 互 乖 直 线 在 该 投影 面 上 的 投 
LUE. 

需要 指出 的 是 : 空间 两 垂直 交叉 直线 的 投影 ， 同 样 具 有 这 样 的 直角 投影 定理 的 性 质 。 

[ 例 2-9] 在 图 2-34a 中 ， 试 作出 点 4 到 直线 CD WERE AB 的 两 面 投影 a5、a'b'。 

分 析 : 由 于 4B 1 CD, cd/ Ox 轴 ， 即 CDVXT 面 ,根据 直角 投影 定理 ， 其 正面 投 


Z, 
a'b’ le'd’, 
































ER: 1) 先 过 a' 作 投影 a'b' Le'd’, REA b'o 
2) 再 由 多 在 cd 线 上 对 应 作出 5， 因 此 可 作出 投影 ab. 


Q d 





图 2-34 作 垂 线 的 投影 


[ 例 2-10] 试 作出 两 交叉 直线 AB. CD WAER EF 的 两 面 投 影 ， 如 图 2-35a 所 示 。 
分 析 : 由 图 2-35a 可 见 ， 因 EFLAB, H ABLH II, > EF/ H Wm, XN EF 1 CD, 
H EF/H HW, 根据 直角 投影 定理 ， 直 线 EF 5 CD 的 水 平 投影 ef 1 cd 。 
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a) b) 
图 2-35 作 两 交叉 直线 的 公 重 线 





ER: 1) 先 过 积聚 性 投影 a (b) 作 投 影 ef L cd， 求 出 交点 f, 如 图 2-35b 所 示 。 

2) 由 交点 了 在 投影 Cd ERES, 再 由 f' 点 作 投 影 e'f'// Ox 轴 ， 即 完成 作 图 。 

二 、 线 、 面 相对 位 置 

空间 直线 与 平面 、 平 面 与 平面 间 的 相对 位 置 有 : 平行 、 相 交 、 垂 直 。 当 两 几何 元 素 中 至 
少 有 一 个 对 投影 面 处 于 特殊 位 置 时 ， 可 利用 积聚 性 解决 线 与 面 、 面 与 面 间 的 位 置 关 系 及 投影 
作 图 问题 。 

1. 平行 问题 

(1) 下 线 与 平面 平行 

各 空 间 直 线 与 平面 平行 ， 当 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 则 平行 直线 的 投影 必然 与 平面 具有 积 
聚 性 的 投影 平行 。 如 图 2-36a MIR, ZH HEA AB 平行 于 CCDFE 平面 ， 由 于 CCDFE 平面 
垂直 于 互 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 直线 g(d)f(e), 所 以 直线 4B 的 水 平 投影 ab/ g(d)f(e)， 
如 图 2-36b 所 示 。 应 注意 直线 AB 在 V 面 上 的 投影 a'b' 的 方向 可 以 任意 确定 。 






































(D) Í 
a) b) 
图 2-36 直线 与 平面 平行 

另外 从 图 2-36 中 可 见 ， 直 线 MN 与 /GDFE 平面 的 水 平 投影 都 具有 积聚 性 ， 说 
明 MN/ Z7 GDEF, 

空间 一 般 位 置 直 线 与 平面 平行 ， 则 该 直线 必然 平行 于 平面 上 的 一 直线 。 如 图 2-36a 所 示 
的 直线 AB 与 平面 上 的 直线 GE 平行， 因此 ， 直 线 4B// A GDEF， 

图 2-37 展示 了 一 般 位 置 直线 MN 与 A4BC 平面 相互 平行 的 投影 。 由 于 投影 m'n’//c'e'， 
mn // ce， 因 此 直线 MN/ CE; 由 于 直线 CE 在 人 4BC 平面 上 ， 所 以 ， 空 间 直 线 MN 与 A4BC 


平面 必然 平行 。 

(2) FMSP 

奇 空间 两 平面 互相 平行 且 又 同时 垂直 于 投影 面 
时 ， 则 两 平面 具有 积聚 性 的 投影 一 定 平行 。 

图 2-38 展示 了 两 平面 A4BC 与 /了 了 GDEF 平行 的 
投影 情况 。 可 见 玫 CD Y MEAT H mM, k€ 
投影 积聚 成 一 直线 g(d)f(e)。 因 平面 A4BCW 
Z7GDEF, JW A ABC 也 必然 LH 面 且 投 影 积 聚 成 一 
直线 bac。 因 此 ， 两 平面 具有 积聚 性 的 投影 bac// g 
(d) (e)f, 图 2-37 一 般 位 置 直线 平行 于 平面 























a) b) 
图 2-38 两 垂直 面 平 行 


所 以 ， 两 平行 面 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 ， 
既 有 积聚 性 又 必然 平行 。 

空间 一 般 位 置 的 两 平面 互相 平行 ， 则 一 平面 
内 的 两 相交 直线 必然 与 另 一 平面 内 的 两 相交 直线 
对 应 平行 。 图 2-39 所 示 为 两 相交 直线 AB. AC 所 
组 成 的 平面 与 人 EFG 平面 相 平行 的 投影 网 。 可 见 
其 投影 a'b'//e'f', ab// ef, XA a'c' e'h', ac// 
ch, WEHR AB// EF, AC/ GH; 由 于 相交 两 直 
2k AB. AC 与 人 EFG 平面 上 的 两 直线 对 应 平行 ， 
所 以 ， 空 间 平 面 4BCA A EFG. 

2. 相交 问题 

(1) 直线 与 平面 相交 

空间 直线 与 平面 相交 会 产生 交点 ， 交 点 即 直线 与 平面 的 共有 点 。 在 求 作 交点 的 投影 时 ， 
若 空 间 直 线 或 平面 其 中 之 一 与 投影 面 重 直 ， 那 么 可 利用 积聚 性 直接 作 图 。 

在 图 2-40 中 ,空间 直线 Ap Pj 7DEFG 平面 相交 ， 其 交点 为 K 从 图 中 可 见 ， Z7DEFG 
上 五 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 直线 d(e)g(CP 。 因 共有 点 天 的 水 平 投影 不 既 要 在 de)g(CP 上， 
又 要 在 ab 上， 因此 ,投影 d(e)g( 有 与 ab 交 于 由 对 应 在 a'b' 上 可 确定 交点 KK 的 V 面 投 


E 
1 k'o 

















图 2-39 两 一 般 平 面 平行 
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图 2-40 直线 与 平面 相交 





直线 AB 的 正面 投影 a'b' 的 可 见 性 需要 由 其 在 水 平 投影 的 y 坐标 来 判断 。 在 CDPFC 积 
聚 性 投影 4(e)g(7) 前面 的 可 见 ， 而 在 投影 g(e)g( 门 后 面 的 不 可 见 ， 男 成 虚线 ， 交 点 为 可 见 
与 不 可 见 的 分 界 点 。 

(2) 平面 与 平面 相交 

空间 平面 与 平面 相交 产生 交 线 ， 交 线 即 相交 两 平面 的 共有 线 。 在 求 作 交 线 的 投影 时 ， 若 
空间 平面 其 中 之 一 与 投影 面 垂直 ， 那 么 可 利用 积聚 性 直接 作 图 。 

图 2-41 展示 了 平面 A4BC 与 矩形 平面 PP 相交 的 投影 。 由 图 2-41a HIL, EEFE P E 
直 于 V 面 ， 其 正面 投影 积聚 成 一 直线 p'。 图 2-41b 中 两 平面 交 线 的 正面 投影 1'2' 也 重合 在 p' 
上 ， 这 时 利用 积聚 性 可 直接 对 应 作出 交 线 的 水 平 投影 12. 

两 平面 投影 的 可 见 性 需要 由 积聚 性 的 投影 来 判断 。 在 图 2-41 中 ， 即 平面 积聚 性 的 投影 
p' 上 面 的 人 4ABC 部 分 可 见 ， 而 在 p' 下 面 的 人 4ABC 部 分 不 可 见 。 不 可 见 的 部 分 画 成 虚线 ， 可 见 
与 不 可 见 部 分 的 分 界线 为 两 平面 的 交 线 。 

在 图 2-42 中 ， 展 示 了 平面 人 ABC M ADEF 相交 并 同时 垂直 于 了 面 ， 两 平面 的 正面 投影 
均 积聚 成 直线 a'b'c' 和 d'e'f。 积 坚 性 的 投影 a'b'e' j de 六 的 交点 即 为 两 平面 交 线 的 正面 投 
影 。 由 正面 投影 可 对 应 作出 交 线 的 水 平 投影 mn。 













































































图 2-41 两 平面 相交 图 2-42 两 正 垂 面相 交 





同样 ， 两 平面 水 平 投影 的 可 见 性 需要 由 了 面积 聚 性 投影 的 上 、 下 位 置 来 确定 。 

3. 垂直 问题 

(1) 直线 与 平面 垂直 

耕 空 间 直 线 与 平面 垂直 ， 则 该 直线 必然 垂直 于 平面 上 的 所 有 直线 。 当 平面 为 投影 面 垂直 
面 时 ， 那 么 两 几何 元 际 在 该 投影 面 上 的 投影 必然 也 垂直 。 

图 2-43 展示 了 空间 直线 AB 1 Z 7GDEF 平面 的 投影 情况 。 由 于 直线 AB 1 7 7GDEF 平面 ， 
Z7GDEF AF H W, W AB VFíT H H, Z 7GDEF 平面 的 水 平 投影 积聚 成 直线 g(d) ( e) f, 
以 及 直线 AB 的 水 平 投影 a6/4B， 所 以 ， 直 线 4B 与 /了 GDEF 平面 的 水 平 投影 ab L e(d)(e)f. 

另外， 直线 4B 在 V 面 上 的 投影 a'b'/ Ox 轴 。 




















a) b) 
图 2-43 直线 与 垂直 面 垂直 











(2) 平面 与 平面 垂直 

右 两 平面 相互 乖 直 ， 其 中 一 平面 必然 垂直 于 另 一 平面 上 的 一 直线 ; A7 A FL Zk J F AE 
直 ， 则 过 该 直线 的 所 有 平面 都 垂直 于 另 一 平面 。 

在 网 2-44 F, 平面 /了 IP 的 正面 投影 积聚 成 一 了 直线 p'， 又 空间 人 4BC 平面 内 直线 AE 的 投影 
a'e' Lp'EÆH, m ae% 0x 轴 ， 因 此 直线 4E LAPE, PU AE 直线 的 平面 和 人 ABC LAP., 

图 2-45 展示 了 互相 垂直 的 两 平面 一 4BCD 与 人 ECD 的 两 面 投 影 。 从 图 2-45 中 可 见 ， 
/了 4BCD 与 和 人 ECD 的 水 平 投影 同时 积聚 成 直线 a(b)c(d) 及 ec(d), Ha(b)(c)d l e(c)d, 
因此 /ABCD L AECD, 
































图 2-44 两 平面 垂直 图 2-45 垂直 两 平面 的 投影 
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WMA, aB ÉLDNOF IL OI HPaE B P H mT, HE H E BJ 4 6641 IR R PE OO 28 E FL Ç 
另外 可 知 ， 两 平面 在 六 WEER AER 61 F] Ç 
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空间 直线 与 平面 间 的 相互 位 置 ， 可 以 用 其 投影 图 清晰 地 表达 出 来 。 反 之 ， 由 一 组 投影 可 
展示 出 空间 几何 元 素 之 间 的 平行 、 相 区、 垂直 、 距 离 、 角 上 度 等 关系 。 下 面 举例 分 析 。 

[6] 2-11] 试 过 已 知 点 M 作 一 水 平 线 MN 的 两 面 投影 ， 使 MN 与 人 ABC 平面 平行 ， 如 
图 2-46 所 示 。 

分 析 : 平面 A4BC 上 有 和 在 干 条 水 平 线 ， 但 方 癌 完全 一 致 ， 因 此 ， 过 点 且 平 行 于 
A ABC 的 水 平 线 是 唯一 的 ， 必 须 使 MN 与 A4BC 平面 上 的 一 条 水 平 线 平行 。 




















作 图 : 1) 在 A4BC 平 面 上 取 一 水 平 线 a'd'/ Ox 轴 ， 并 对 应 作出 其 水 平 投影 wd。 
2) 由 投影 m' 和 m 分 别 作 mn'’/a'’d’，mn/ ad， 所 作 直 线 MN // A4BC 平面 。 











图 2-46 过 WW 点 作 MN/ AABC 图 2-47 求 直线 与 平面 的 交点 


[ 例 2-12] KEER EF 与 平面 4BCD 交点 的 两 面 投 影 ， 并 判断 EF 线 的 可 见 性 ， 如 
图 2-47 所 示 。 

分 析 : 由 图 2-47 可见， 直线 ET 面 ， 其 投影 积聚 成 一 点 (e’)f'。 交 点 的 正面 投影 
既 要 在 (e’)f' 上 ， 又 要 在 a'b'c'd' 内 的 一 下 线 上 ， 因 此 有 与 (eO ERS 

ER: 1) Æ (e’)f' 上 标 出 交点 的 投影 ， 连 a'% 交 b'c' 于 1 点， 并 在 bc 上 求 作 1。 

2) 在 水 平 投影 中 连 al 直线 ,投影 al 与 ef 的 共有 点 k， 即 为 直线 EF 与 平面 4BCD 交点 
K 的 水 平 投影 。 

[BJ 2.43] 试 过 空间 点 4 作 三 角形 平面 ,使 人 和 4BC 平面 既 平 行 于 直线 MN 又 垂直 于 
Z 7DEFG 平面 ， 如 图 2-48 所 示 。 

分 析 : 因为 平面 /了 DEFG 垂直 于 万 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 直线 d(e)g(f)。 硅 过 点 4 
E Ak AB L 7DEFG 平面 ， 那 么 过 直线 AB 的 所 有 平面 都 垂直 于 CZDPC 平面。 此 时 必 有 
直线 4B/H 面 。 

由 于 过 点 4 的 平面 还 要 平行 于 直线 MV， 根据 直线 平行 于 平面 的 几何 条 件 ， 作 AC MN 
即 可 。 由 人 入 4BC 构成 的 平面 即 平行 于 MN 又 垂直 于 人 DEC 。 




















ER: 1) 过 4 点 的 水 平 投影 a 作 投 影 ab l d(e)e(f), 3EDO E R A b. 
2) 过 4 点 作 水 平 线 AB 的 正面 投影 a'b'， 其 正面 投影 a'b'// Ox 轴 。 
3) 过 4 点 的 投影 对 应 作出 ac/ mn，a'’c'/m'n'， 连 接 两 投影 abc 与 a'b'c' 即 可 。 











a) b) 
图 2-48 过 4 点 作 平 面 


[ 例 2-14] 试 过 空间 直线 AB 的 端点 B 
作 平 面 人 BCD， 并 使 和 BCD 1 AB 直线 ， 如 图 
2-49 所 示 。 

分 析 : 因 AB 为 一 般 位 置 直 线 ， 与 其 垂直 
的 平面 ABCD 必然 也 是 一 般 位 置 平 面 。 又 因 
ABL 人 和 BCD， 直线 AB 即 垂直 于 ABCD 平面 
上 的 所 有 直线 ， 所 以 ， 直 线 AB DE BL T 
ABCD 平 面 上 的 投影 面 平 行 线 。 因 此 ， 可 利 
用 两 垂 线 的 直角 投影 定理 作 网 。 图 2-49” 作 一 般 位 置 直线 的 垂 面 

EE: 1) 过 端点 p 作 平 面 上 的 水 平 线 BC 的 两 面 投影 ， 即 b'c'// Or, belab, 

2) 过 端点 B 作 平 面 上 的 正平 线 BD 的 两 面 投影 ， 即 bd/ Ox H. b'd'La'b', 

3) 分 别 连 接 重 线 的 两 面 投影 bed 与 5'c'd'， 即 完成 所 求 平面 人 BCD WEK, 








In 投影 变换 


一 、 投 影 变 换 的 概念 


从 前 面 的 讨论 可 知 ， 寿 空间 儿 何 元 素 在 两 面 投 影 体系 中 人 处 于 特殊 位 置 时 ， 其 投影 可 直接 
反映 实 长 、 实 形 及 对 投影 面 的 真实 倾角 。 而 要 解决 一 般 位 置 直 线 、 平 面 的 实 长 、 实 形 及 倾角 
问题 ， 可 以 更 换 投 影 面 ， 使 几何 元 素 对 新 的 投影 面 处 于 特殊 位 置 ， 以 便利 用 特殊 位 置 直线 、 
平面 的 投影 特性 求解 。 

如 图 2-50 所 示 ， 空 间 三 角形 平面 在 VH AKRAP, ÆA TF H HEHA R K 
形 。 现 作 新 的 投影 面 Vi 平行 于 空间 三 角形 平面 ， 且 Vi LHE, 这样 V, 与 五 便 构成 新 的 两 
面 投影 体系 。 然 后 将 三 角形 平面 回 V. 投影 面 进行 投射 ， 则 V. 面 上 的 投影 反映 三 角形 平面 的 
真实 形状 。 
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用 更 换 投 影 面 来 改变 空间 几何 元 系 与 投影 面 的 相 
对 位 置 的 方法 ， 称 为 换 面 法 。 

用 换 面 法 解 空 间 几 何 问 题 时 ， 新 投影 面 必 须 满足 
下 列 两 条 原则 : 

1) 新 投影 面 必须 对 相关 的 空间 儿 何 元 素 处 于 有 
利于 解 题 的 特殊 位 置 。 

2) 新 投影 面 必须 垂直 于 原 有 的 一 个 投影 面 ， 以 
构成 新 的 两 面 投影 体系 。 




















二 、 点 的 换 面 规律 K 2-50 换 面 的 基本 方法 


点 是 最 基本 的 几何 元 素 ， 因 此 ， 必 须 首 先 掌 握 点 的 换 面 法 的 作 图 及 规律 。 

1. 点 的 一 次 换 面 

图 2-51 展示 了 空间 点 4 在 VAH 投影 体系 中 ， 再 转换 成 VAH 体系 的 投影 分 析 及 作 图 。 

从 图 中 可 见面 保持 不 变 ， 用 与 H 面 重 直 的 新 投影 面 V 来 代替 了 面 ， 建 立新 投影 体 
# V/H, V, ES H 面 的 交 线 x, 作为 新 的 投影 轴 ， 空 间 点 4 # V, 面 上 的 投影 用 ai 表示 。 

















图 2-51 点 的 一 次 换 面 


在 新 投影 面 展 开 时 ，V 面 绕 x| 轴 旋 转 到 与 五 面 重合 ， 使 投影 a 和 ai 处 在 同一 平面 内 。 
用 新 投影 体系 V /H 中 的 投影 a 和 ai， 同样 可 以 确定 点 4 的 空间 位 置 。 

由 图 可 知 ， 点 的 新 投影 al 的 位 置 与 原 投 影 a 和 wu' 的 关系 : 点 的 投影 of 与 au 的 连 线 aa) 1 
O x 轴 ，oi 与 wu 的 位 置 保持 厦 ara, = a'a, = Aa 的 关系 。 

根据 以 上 分 析 ， 可 总 结 出 点 的 换 面 法 规律 : 

1) 点 的 新 投影 与 不 变 投 影 的 连 线 必 须 垂 直 于 新 的 投影 轴 。 

2) 新 投影 到 新 轴 的 距离 等 于 被 蔡 换 的 投影 到 旧 轴 的 距离 。 

2. 点 的 二 次 换 面 

利用 上 述 规律 可 以 由 点 的 两 个 旧 投 影 求 作出 新 投影 。 在 解决 采 些 问题 时 仅 更 换 一 次 投影 
面 有 时 还 不 够 ， 还 需要 连续 多 次 变换 投影 面 。 

图 2-52 展示 了 点 4 的 两 次 换 面 的 空间 投影 分 析 及 作 图 过 程 。 

在 点 4 的 两 次 换 面 过 程 中 ， 第 一 次 用 V, MB VA, BKH H, MER H A Ae 
在 第 二 次 换 面 中 ， 新 投影 面 H, 必须 与 第 一 次 换 的 投影 面 V. 垂直， 以 构成 相互 垂直 的 新 投影 





体系 V,/H,. 





a) 


图 2-52 点 的 两 次 换 面 











在 第 二 次 换 面 中 ， 求 作 点 4 在 H, 面 上 的 新 投影 时 ， 则 以 V/H 投影 体系 中 的 投影 a 和 
a! 作 为 旧 投 影 ， 运 用 点 的 换 面 法 规律 作出 投影 wx 。 由 图 2-52b HIL, 在 WAH 旧 投影 体系 中 
aai LO x, HH, ala =a'a,, WME V/H, 新 投影 体系 中 of os L O,x, $H, aa, =aa o 

在 需要 两 次 或 多 次 换 面 时 ， 也 可 以 先 换 7 面 后 换 V 面 ， 即 由 V/H 投影 体系 先 更 换 成 V/ 
H 投影 体系 ， 再 更 换 成 V,/H, 投影 体系 。 

必须 注意 : 更 换 投 影 面 的 先后 顺序 应 根据 解 题 需要 确定 。 在 进行 多 次 换 面 时 投影 面 的 更 
换 必须 交 蔡 进行 。 


三 、 换 面 法 的 基本 作 图 


换 面 法 中 的 四 个 基本 作 图 问题 ， 主 要 是 解决 将 直线 及 平面 变换 成 投影 面 的 特殊 位 置 问 
题 。 换 面 过 程 中 只 要 还 循 点 的 变换 规律 ， 求 作出 直线 及 平面 上 特殊 位 置 点 的 新 投影 ， 从 而 可 
确定 直线 及 平面 的 新 投影 。 

1. 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 

图 2-53 展示 了 将 一 般 位 置 直 线 AB 变换 成 投影 面 平 行 线 的 情况 。 














图 2-53 ”将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平行 线 


从 图 中 可 见 ， 先 使 新 投影 面 VA/AAB， 且 Vi 上 H 面 ， 则 Vi I H HS T O x, 轴 。 在 新 投 
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KRR H/V 中 ， 因 直线 4B/V 面 ， 过 4B 直线 的 铅 垂 投 射 面 ABab // V, 面 ， 所 以 轴 O x, // ab. 
ERA AB Æ V, 面 上 的 投影 时 ， 先 求 两 端点 4、B 在 V M Z ü 
上 的 投影 al, bi, AH aiK b ERER, IM AB 直线 在 V. \ 
面 上 的 投影 a151。 可 见 新 投影 a1b' 即 反映 直线 AB 的 实 长 ， 投 
影 aibi 5 O x, 轴 的 夹攻 为 空间 直线 AB 对 五 面 的 真实 倾角 o 
如 图 2-54 所 示 ， 春 要求 一 般 位 置 直 线 AB 对 下面 的 倾角 e, 
需 使 新 投影 轴 O x. a'b, PERIS ajb =4B， 而 a4bi 与 O x) 
轴 的 夹 角 即 为 8 角 。 
所 以 ， 由 以 上 图 例 可 得 到 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 平 
行 线 的 作 图 特点 : 





b. 











1) 新 投影 轴 必 须 平行 于 直线 的 一 个 投影 ， 且 可 求 出 直线 b 
的 实 长 及 倾角 。 图 2-54 求 耻 线 4B 的 B 角 





2) 求 直 线 对 某 投影 面 的 倾角 ， 新 投影 轴 必 须 平行 于 直线 在 该 面 上 的 投影 。 

2. 将 投影 面 平行 线 变 换 成 投影 面 垂 直线 

图 2-55 展示 了 将 水 平 线 CD 变换 成 投影 面 垂 直线 的 情况 。 

现 使 新 投影 面 V LCD, 必然 Vi MLHA, B V MS HATO 轴 。 在 新 投影 体系 
V/H F, ER CD 为 V, 面 的 垂直 线 ， 其 投影 具有 积聚 性 。 

可 见 新 投影 轴 O x, 与 直线 CD 的 万 面 投影 cd 垂直 ， 即 O x 上 cd。 作 图 时 运用 点 的 换 面 
法 规律 作出 直线 CD 的 V, 面积 聚 性 的 投影 c(d) 














图 2-55 将 水 平 线 变换 成 垂直 线 








所 以 ， 将 投影 面 平行 线 变换 成 投影 面 垂 直线 的 作 网 特点 是 : 

女 新 投影 轴 几 须 与 反映 直线 实 长 的 那个 投影 垂直 ， 新 投影 则 具有 积聚 性 。 

从 以 上 的 分 析 与 作 图 可 知 ， 若 要 将 一 般 位 置 直线 变换 成 投影 面 乖 直 线 ， 需 要 两 次 变换 。 
首先 将 一 般 位 置 直 线 变 换 成 投影 面 平 行 线 ， 然 后 再 变换 成 投影 面 垂 直线 。 

3. 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 垂 直面 

图 2-56 展示 了 将 一 般 位 置 平 面 A4BC 变换 成 投影 面 垂直 面 的 情况 。 

由 于 新 投影 面 既 要 垂直 于 A4BC 平面 ， 又 要 年 直 于 一 原 有 投影 面 ， 因 此 ， 新 投影 轴 必 须 垂 
B T'AABC 平面 内 对 原 投影 面 的 平行 线 ， 而 后 利用 投影 面 平 行 线 一 次 变换 成 投影 面 垂 直线 的 方 
法 作 几 。 因 为 当 平面 上 一 直线 垂直 于 投影 面 时 ， 该 平面 也 必然 同时 垂直 于 这 个 投影 

















bi 





ai (dí) 








图 2-56 将 一 般 平 面 变换 成 垂直 面 


如 图 2-56 所 示 ， 先 在 A4BC 平面 内 取水 平 线 4D， 其 投影 a'd'// Ox 轴 ，aud=4D， 因 此 
新 投影 轴 01x, Lad。 其 直线 AD 在 新 投影 面 Vi 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 同 时 平面 A4BC LV 
面 , 在 刀 面 上 的 投影 积聚 成 aibici 直线。 平面 人 4BC 即 为 新 投影 体系 VAH P BJ 5 M lË 
直面 。 

从 图 2-566 中 可 见 , 平面 AA4BC 具有 积聚 性 的 投影 we 与 O x, 轴 的 夹 角 即 为 人 ABC 
对 五 面 的 真实 倾角 a。 车 要 求 平面 和 人 ABC 对 了 面 的 倾角 B， 必 须 在 A4BC 平面 内 取 一 条 正平 
Zk, HEH, 面 上 的 积聚 性 投影 a b ic, 与 O x, 轴 的 夹 角 即 为 B 角 。 

所 以 ， 将 一 般 位 置 平 面 变换 成 投影 面 垂直 面 的 作 网 特点 是 : 

1) 取 投 影 面 的 平行 线 ， 使 新 投影 轴 垂 直 于 直线 实 长 的 投影 。 

2) 符 求 平面 对 某 投 影 面 的 倾角 ， 必 须 取 该 投影 面 的 平行 线 。 

4. 将 投影 面 垂 直面 变换 成 投影 面 平 行 面 

图 2-57 展示 了 将 投影 面 垂 直面 A4BC 变换 成 投影 面 平行 面 的 情况 。 














a) 
图 2-57 将 投影 面 垂直 面 变 换 成 投影 面 平 行 面 


由 图 可 见 , 平面 人 ABC 的 水 平 投影 abe 积聚 成 一 直线 ， 故 入 4BC L H 面 。 要 使 新 投影 

















平行 于 人 ABC 平面 ,那么 新 投影 面 必然 也 垂直 于 万 面 。 因 此 新 投影 轴 O x, // abc, 
作 图 时 需 用 平行 于 A4BC 的 新 投影 面 V, 蔡 换 了 面 ， 新 投影 轴 O x ape， 然后 对 应 在 新 
投影 体系 V/H 中 作出 V 面 上 的 投影 albie, WI a'b'c! 即 反映 入 4BC 平面 的 实 形 。 
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所 以 ,将 投影 面 垂直 面 变换 成 投影 面 平行 面 的 作 图 特点 是 : 





太 新 投影 轴 必 须 与 平面 具有 积聚 性 的 那个 投影 平行 ， 新 投影 则 反映 实 形 。 
从 以 上 的 分 析 、 作 图 可 知 ， 硅 要 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 平行 面 ， 需 要 进行 两 次 变 
换 ， 即 首先 将 一 般 位 置 平面 变换 成 投影 面 王 直面， 然后 再 将 新 投影 面 的 垂下 面 变换 成 投影 面 


的 平行 面 。 
四 、 换 面 法 的 应 用 








应 用 换 面 法 解 题 时 ， 首 先 分 析 空 间 几 何 元 素 间 的 相互 关系 及 人 位置， 使 几何 元 素 处 于 特殊 
位 置 时 才 易 于 解 题 ， 然 后 确定 换 面 的 具体 步骤 ， 并 应 用 上 面 的 基本 方法 进行 作 图 求解 。 
图 2-58 展示 了 特殊 位 置 几 何 元 素 的 投影 ， 可 直接 反映 其 空间 距离 、 角 度 等 关系 。 


图 2-58 投影 中 反映 空间 的 距离 、 角 度 等 关系 


[ 例 2-15] 求 点 4 到 直线 BC 间 的 垂直 距离 AF 的 投影 ， 
如 图 2-59 所 示 。 

分 析 : 点 到 直线 的 距离 必 有 4 上 BC， 两 垂直 相交 线段 的 
实 长 就 是 距离 。 图 中 BC 为 一 般 位 置 耳 线 ， 硅 BC 为 投影 面 平 
行 线 时 ， 可 利用 直角 投影 定理 作 图 。 因 此 ， 可 用 换 面 法 把 BC 
线 变 成 投影 面 平行 线 ， 然 后 作 AF1 BC 直线 的 投影 并 返回 。 

另外 ， 也 可 使 点 4 与 直线 BC 构成 一 平面 ， 该 平面 反映 实 
形 时 ， 也 可 反映 点 4 到 直线 BC 的 距离 。 因 此 ， 需 要 两 次 变换 ， 
先 连 A4BC 面 并 将 其 变换 成 投影 面 垂直 面 ， 再 把 投影 面 垂 直面 
变换 成 投影 面 平行 面 ， 作 出 垂 线 距离 并 返回 求 出 HAV 体系 中 的 
两 面 投影 。 

作 图 : 1) 先 使 O x / be, MW pC / V W, RKE Vv 面 上 的 




















图 2-59 求 距离 AF 的 投影 


投影 af 及 bici, RRX bieí= BC 实 长 。 

2) 过 投影 a EER aifi 1bict ， 由 投影 月 返回 作出 水 平 投影 /再 作出 . 广 即 可 。 

[ 例 2-16] 在 图 2-60 中 ,已 知 多 边 形 4BCDEF 平 面对面 的 倾角 a=45°*， 补 作出 多 
边 形 的 正面 投影 。 

分 析 : 由 图 2-60a 给 出 多 边 形 的 水 平 投影 及 a 'b', H a'b'/ Ox WPA ABAH W, W 
AB 必然 乖 直 于 一 铅 重 投影 面 ， 多 边 形 平面 也 垂直 于 该 投影 面 ， 其 具有 积聚 性 的 投影 与 轴 真 
实 倾角 为 a。 











a) b) 








图 2-60 求 平面 的 正面 投影 


作 图 : 1) JH V MAR vA, ERLA O x. Lab, MHR AB EV HI P 094256 g 
成 一 点 a (bi). 

2) a(b) 作 与 O x, 轴 成 45$?" 的 直线 ， 得 到 多 边 形 平面 积聚 成 直线 的 投影 ai(b1) (cI) 
Cdi) (ei)fio 

3) 由 多 边 形 平面 的 水 平 投影 abcdef fE 3 ËL T Or 轴 的 连 线 ， 分 别 对 应 度量 albi) (cei) 
(di) (ei ) 记 的 坐标 ， 返 回 作 出 多 边 形 平面 的 正面 投影 a'b'c'd'e'f'， 并 连接 即 可 ， 

[ 例 2-17] 在 图 2-61 中 ， 试 过 点 4 作 一 条 直线 AB 与 已 知 两 直线 CD 和 EF 同时 相交 ， 
求 作 直线 AB 的 两 面 投 影 。 

分 析 : 由 图 2-61a 可 知 ，CD 与 EF 为 两 交叉 直线 ， 过 点 4 可 作 无 数 条 直线 与 其 中 一 条 
直线 相交 ， 这 些 线 均 在 点 与 直线 构成 的 平面 上 上。 要求 所 作 下 线 还 要 与 另 一 条 和 直线 相交 ， 那 么 
该 直线 与 前 面 的 点 线 构成 的 平面 必 有 一 交点 及， 过 点 4 和 点 天 的 直线 必定 与 已 知 两 直线 CD, 
EF 同时 相交 。 图 2-61b 所 示 为 其 作 图 过 程 。 

IEE]: 1) 过 点 4 与 直线 EF 构成 平面 AEF， 并 在 该 平面 内 取 一 条 投影 面 平 行 线 。 现 取 
平行 于 五 面 的 水 平 线 45， 即 使 a's'/ Ox 轴 。 

2) 将 直线 AS 变换 成 投影 面 垂 直线 ， 即 使 新 投影 轴 O x, 上 as， 此 时 平面 4EF 则 变 成 了 
垂直 面 ， 可 直接 利用 该 面 的 积聚 性 求 出 直线 CD 与 AEF 平面 的 交点 ki。 

3) 将 交点 丰 返 回 求 出 投影 大 、 大 ， 连 接 AK 的 两 面 投影 ak 及 a'k' 并 延长 ， 即 与 直线 EF 
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图 2-61 过 点 4 作 和 直线 与 两 直线 同时 相交 


区 出 点 B 的 投影 ， 此 时 即 完成 作 图 。 
[ 例 2-18] 求 变形 接头 两 侧 平 面 4BCD M ABFE ZERE, WK 2-62 所 示 。 





图 2-62 求 两 平面 间 的 夹 角 








分 析 : 当 两 平面 的 交 线 垂直 于 投影 面 时 ， 两 平面 在 该 投影 上 的 投影 为 两 相交 直线 ， 它 们 
之 间 的 夹 角 即 反映 了 两 平面 间 的 真实 夹 角 。 因 此 ,需要 将 两 侧面 的 交 线 变 成 投影 面 王 直线 。 

ER: 1) 两 平面 的 交 线 AB 经 两 次 变换 成 为 投影 面 垂直 线 ， 即 先 使 轴 O x. ab, 
将 轴 Ox Labio 

2) Æ H/V, 新 投影 体系 中 ， 投 影 c 和 0%e5 即 为 变形 接头 两 侧 平面 ABCD F ABFE 之 间 的 
真实 来 角 0。 








其 本体 的 投 最 





立体 是 由 两 个 以 上 的 表面 所 围 成 的 。 表 面 均 为 平面 的 称 为 平面 立体 ， 表 面包 含 曲面 的 称 
为 曲面 立体 。 本 市 主要 介绍 基本 立体 的 投影 ， 以 及 立体 表面 上 交 线 的 投影 作 图 。 

应 注意 的 是 : 由 于 这 里 只 研究 立体 的 形状 及 其 表面 上 线 、 面 间 的 关系 ， 并 不 讨论 立体 与 
投影 面 之 间 的 位 置 ， 所 以 ， 作 投影 图 时 不 再 画 出 投影 轴 。 





第 一 节 平面 立体 





平面 立体 是 由 几 个 多 边 形 平 面 所 围 成 的 ， 空 间 不 同 数量 和 位 置 的 平面 将 构成 不 同 的 平面 
立体 。 平面 立体 的 表面 将 有 奉 干 个 交点 、 棱 线 和 平面 。 


一 、 平 面 立 体 的 投影 


绘制 平面 立体 的 投影 ， 首 先 要 分 析 立 体 表面 上 平面 的 形状 ， 以 及 线 面 间 的 位 置 关系 ， 然 
后 分 别 作出 立体 表面 上 不 同位 置 的 交点 、 棱 线 和 平面 的 投影 。 

1. 校 柱 的 投影 

图 3-1 展示 了 正 五 模 柱 的 投影 过 程 和 三 面 投影 图 。 

空间 分 析 : 从 网 中 可 见 ， 五 校 柱 由 五 个 侧 校 面 于 成 ， 其 中 一 个 正平 面 和 四 个 锁 垂 面 ， 其 

















a) b) 


图 3-1 正 五 棱柱 的 投影 
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水 平 投影 均 具 有 积聚 性 ， 后 面 的 一 个 正平 面 的 了 面 投影 反映 实 形 ， 侧 面 投 影 也 具有 积聚 性 
四 个 铬 垂 面 的 正面 和 侧面 投影 均 为 面积 缩小 的 类 似 形 。 五 棱柱 的 项 面 和 底面 都 是 水 平面 ， je 
水 平 投影 反映 实 形 ,， 正 面 和 侧面 投影 均 具 有 积聚 性 。 

作 投 影 图 : 首先 画 五 棱柱 三 面 投影 的 中 心 线 、 对 称 线 ， 并 作 五 棱 面 具有 积聚 性 的 水 平 投 
影 正 五 边 形 。 然 后 作出 五 棱柱 顶 面 和 底面 在 了 、 丈 面 上 具有 积聚 性 的 投影 ， 以 确定 校 柱 的 高 
度 。 再 由 五 个 侧 棱 面积 聚 性 的 水 平 投影 ， 对 应 作出 术 柱 五 个 侧 校 面相 交 的 棱 线 在 了 W I F 
的 投影 。 

图 3-1 中 五 棱柱 表面 上 的 M KERHA ABCD 上 ， 由 于 棱 面 4BCD 的 水 平 投影 积聚 成 一 直 
ZÉ abcd, W) 点 的 水 平 投影 必然 在 该 面 的 积聚 性 的 投影 上 。 奋 已 知 WW 点 的 正面 投影 m, 8 
利用 积聚 性 对 应 作出 水 平 投影 m 和 侧面 投影 m”. 

2. 棱锥 的 投影 

图 3-2 展示 了 三 术 锥 的 两 面 投 影 过 程 和 三 面 投 影 

空间 分 析 : 从 图 3-2 中 可 见 ， 二 楼 锥 由 四 个 平面 所 围 成 其 中 锥 底面 人 4ABC 为 水 平 
面 ， 其 正面 和 侧面 投影 均 具 有 积聚 性 ; 右 侧 面 人 BCS 为 正 垂 面 ， 其 正面 投影 具有 积聚 性 ; 
棱锥 左边 有 前 后 两 个 侧面 A4B8S$、A4CS$， 均 为 一 般 位 置 平面 ， 所 以 其 三 面 投影 均 为 类 
似 形 。 


























图 3-2 三 楼 锥 的 投影 


作 投 影 图 : 首先 画 出 锥 底面 A4BC 的 水 平 投影 Aabc ( Aabe 反映 A4BC 的 实 形 ) KIE 
面具 有 积聚 性 的 投影 c' 六 (ec ) ,并 作 右 侧面 ABCS 具有 积聚 性 的 正面 投影 多 (c) s'， 再 对 
应 作出 水 平 投影 Apcs。 然 后 连接 正平 棱 线 AS 的 正面 投影 cs， 以 及 连接 水 平 投影 as. bs. 
cs， 即 完成 两 面 投影 图 。 

可 根据 三 杰 锥 的 两 面 投影 对 应 作出 其 侧面 投影 ， 即 和 爷 作出 锥 底面 具有 积聚 性 的 侧面 投影 
arbrer， 并 对 应 作出 顶点 *， 将 顶点 SIERT ALAE, ans, BAe", MISER 
了 侧面 投影 。 

在 图 3-2 中 M 点 为 三 棱锥 表面 上 的 点 。 奋 已 知 凤 点 的 正面 投影 m, KAMAR. M 
投影 m' 可 知 其 是 校 面 人 A4BS EWK, È m MEER sm' 交 人 于 荆 点 ， 并 对 应 作出 连 线 的 投 
3 sl 及 s", H m EER SI WER EIE m K m", 
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闭 的 平面 多 边 形 ， 如 图 3-3 所 示 。 

求 作 平面 立体 截 交 线 的 投影 ， 就 是 作出 截 平面 与 立体 
表面 棱 线 的 交点 ， 以 及 截 平 面 与 立体 表面 截 交 直线 的 投影 。 

1. 平面 与 棱锥 相交 

[ 例 3-4] RERI 3-4 所 示 三 棱锥 正面 投影 被 O、P 两 
平面 截 切 后 三 棱锥 的 另外 两 面 投影 图 。 

分 析 : 由 图 中 可 见 ， 三 面 投 影 所 表达 的 基本 形体 ， 即 
为 图 3-2 中 的 三 棱锥 。 其 正面 投影 被 水 平 截面 Q MEER 
面 尸 切 去 项 部， 与 三 棱锥 表面 所 截 得 交 线 的 正面 投影 与 之 
重合 。 水 平 截面 0 与 棱 线 4S 有 交点 ， 又 与 前 后 A4BS 及 
AACS 两 平面 交 出 两 条 水 平 截 交 线 。 而 正 垂 规 面 P 与 前 后 
AABS K AACS 交 出 两 条 一 般 位 置 规 交 线 ， 与 右边 正 垂 面 ABCS AKERE 0 同时 截 出 两 条 
FER. 











图 3-3 平面 与 三 梭 锥 相交 





a) 


图 3-4 作 三 棱锥 被 截 切 后 交 线 的 投影 

ER: 1) 作 水 平 截面 Q 与 a's' 的 交点 1， 又 与 正 生 截 面 已 交 有 正 垂 线 2′ (3') ， 并 对 
应 在 水 平 投影 as 上 求 出 1， 和 且 过 1 FRZ ab 及 ac 的 平行 线 12 和 13， BARE H A123 的 侧 
面 投影 积聚 成 直线 271737. 

2) 作 正 垂 截面 已 与 正 垂 面 ABCS 交 出 的 正 垂 线 4' ($ ) ， 并 对 应 在 Apcs 上 求 出 4 5， 
在 人 b"c"s*" 上 求 出 4"5$"。 再 作 正 重 截 面 己 与 A48S 及 人 和信 ACS 平面 截 交 线 的 投影 ， 即 2 4、3 5 及 
aan Om 

2. 平面 与 棱柱 相交 

[ 例 3-2] 求 作 图 3-5 所 示 五 校 柱 被 尸 平 面 及 O@ 平面 截 切 后 交 线 的 三 面 投影 网 。 

分 析 : 由 图 3-1 可 见 ， 五 棱柱 由 一 个 正平 面 和 四 个 铅 牌 面 围 成 ， 其 顶 面 和 底面 均 为 水 平 
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面 。 五 棱柱 的 正面 投影 被 截 平 面 PP 和 Q 所 截 切 ， 其 
中 己 面 上 TY 面 ，O 面 久 丈 面 ， 两 截 平 面 与 五 棱柱 截 
交 线 的 正面 投影 与 之 重合 。 截 平面 Q 的 水 平 投影 积 
聚 成 直线 ， 交 线 的 投影 与 之 重合 ， 且 截 平面 0 与 P 
交 一 正 重 线 Br。 车 要 作 截 平面 P 与 各 侧 楼 面 的 交 
线 ， 应 先 求 出 截 平面 P 与 各 条 侧 楼 线 的 交点 。 

作 图 : 1) 作出 五 棱柱 的 侧面 投影 ， 由 正面 及 水 
平面 投影 对 应 作 五 棱柱 的 顶 面 、 底 面 和 正平 面积 聚 
成 直线 的 侧面 投影 ， 并 对 应 作出 立体 上 各 棱 线 的 侧 
面 投影 即 可 。 

2) 作 截 平面 0 积聚 成 直线 的 水 平 投影 ， 并 由 
只 聚 投影 对 应 作出 截 平 面 Q 与 五 棱柱 侧 棱 面 交 线 AB ; 

的 侧面 投影 ab", URRE Q 5 P 所 交 正 垂 线 的 。 图 3-5 MRH HARI JE Se k N 
侧面 投影 bF”, 

3) 作 截 平面 P 与 五 棱柱 侧 棱 线 交 点 C、D、 的 侧面 投影 、d”"、e”， 且 将 同一 楼 面 上 
的 点 顺序 连接 即 可 。 
































第 二 六 曲面 立体 


曲面 可 看 作 由 一 条 线 按 一 定 的 规律 运动 而 成 ,运动 的 线 称 为 母线 ， 曲 面 上 任 一 位 置 的 母 
线 称 为 奈 线 。 右 母线 绕 轴 线 旋 转 ， 则 形成 回转 面 。 回 转 面 的 形状 取决 于 母线 的 形状 及 母线 与 
轴线 的 相对 人 位置。 工程 中 篆 见 的 曲面 回转 体 主要 有 圆柱 体 、 圆 锥 体 、 球 体 等 。 


一 、 曲 面 立 体 的 投影 


绘制 回转 体 的 投影 就 是 绘制 围 成 回转 体 各 表面 的 投影 。 其 中 作 回 转 面 的 投影 就 是 画 出 其 
外 形 轮 廓 线 。 由 于 轮廓 线 是 回转 体 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 因 此 又 称 为 转向 轮廓 线 。 转 
加 轮廓 线 在 不 同 的 投影 中 有 其 确定 的 对 应 位 置 。 

需要 注意 的 是 : 在 作 各 回转 体 的 投影 时 ， 必 须 先 画 出 轴线 和 圆 的 对 称 中 心 线 。 

1. 圆柱 体 的 投影 

圆柱 体 是 由 圆柱 面 、 顶 面 和 底面 所 围 成 的 。 圆 柱 面 可 以 看 成 是 由 与 轴线 平行 的 一 直 母 线 
绕 其 轴线 回转 而 成 的 。 

图 3-6 展示 了 圆柱 体 的 投影 过 程 和 三 面 投影 图 。 

空间 分 析 : 从 图 3-6 中 可 见 ， REHN aE, B EA WR RAE H Tk 
面 ， 所 以 其 水 平 投影 积聚 成 一 圆 ， 而 正面 和 侧面 投影 为 不 同方 癌 的 转 同 轮廓 线 。 圆 柱 的 顶 面 
和 撒 面 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 反映 圆 的 实 形 ， 而 正面 和 侧面 投影 积聚 成 下 线 ， 其 长 度 等 于 圆 
柱 的 直径 。 

作 投 影 图 : 首先 画 出 圆柱 轴线 、 对 称 中 心 线 的 各 投影 ， 并 作出 圆柱 面具 有 积聚 性 的 水 平 
投影 圆 。 然 后 作出 圆柱 顶 面 和 底面 积聚 成 百 线 的 正面 和 侧面 投影 ， 并 画 出 前 半 柱 面 与 后 半 柱 
面 转 回 轮 廓 线 的 正面 投影 a'a' 与 5b'， 以 及 夯 出 左 半 柱 面 与 右 半 柱 面 转 问 轮廓 线 的 侧面 投影 













































































图 3-6 圆柱 的 投影 


ee dd" 

从 图 3-6 Pa I, 圆柱 面 上 点 的 正面 投影 了 在 柱 面 的 投影 对 称 中 心 线 上 ， 谨 明 下 为 左 
半 与 右 半 柱 面 转 向 轮廓 线 上 的 特殊 点 ， 可 直接 对 应 在 ee” 上 求 出 f”， 而 在 积聚 性 的 水 平 投影 
圆 上 可 对 应 作出 六 

圆柱 面 上 的 点 M 为 柱 面 上 的 一 般 位 置 点 ， 在 已 知 其 正面 投影 mm" ， 可 在 积聚 性 的 水 平 投 
影 加 上 确定 m， 并 由 y 坐标 对 应 作出 侧面 投影 m”。 

2. 圆锥 体 的 投影 

圆锥 体 是 由 圆锥 面 和 锥 底面 所 围 成 的 。 圆 锥 面 可 看 成 是 由 一 条 与 轴线 相交 的 直 母 线 ， 绕 
其 轴线 回转 而 成 的 。 

图 3-7 展示 了 圆锥 体 的 投影 过 程 和 三 面 投影 图 。 



































a) b) 
图 3-7 圆锥 的 投影 
空间 分 析 : 从 图 3-7 中 可 见 ， 圆 锥 的 轴线 为 铅 垂 线 ， 圆 锥 面 上 所 有 的 素 线 都 交 轴 线 于 S 
点 。 圆 锥 面 的 正面 和 侧面 投影 为 不 同方 回 的 转向 轮廓 线 。 圆 锥 的 底面 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 
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反映 锥 底 圆 的 实 形 ， 而 正面 和 侧面 投影 积聚 成 直线 ， 其 长 度 等 于 圆 的 直径 。 

作 投 影 图 : 首先 男 出 圆锥 轴线 、 对 称 中 心 线 的 各 面 投影 ， 并 作出 圆锥 底面 的 水 平 投影 
圆 ， 及 其 正面 和 侧面 积聚 成 直线 的 投影 。 然 后 确定 圆锥 顶点 S 的 投影 s<、s'、s”。 作 出 圆锥 面 
上 前 半 与 后 半 锥 面 转 癌 轮廓 线 的 正面 投影 so" 与 包 7 ， 及 作出 左 半 与 在 半 锥 面 转向 轮廓 线 的 
侧面 投影 sc" 与 "d". 

从 图 3-7 PH IL, HERES FEAR EERE, WH 下 为 左 半 与 右 半 锥 面 上 
转 回 轮廓 线 上 的 特殊 点 。 可 下 接 由 了 对 应 作出 侧面 投影 +”， 并 由 y 坐标 关系 对 应 求 出 正点 的 
水 平 投影 f. 

由 已 知 投影 m 可 知 锥 面 上 的 点 M 为 一 般 点 ， 先 过 WY 与 锥 项 $ 作 辅 助 线 SI ， 并 作出 SI 
的 正面 和 侧面 投影 85'1' 及 s"1”， 然 后 由 m 对 应 求 出 投影 m' 及 m” 即 可 。 也 可 利用 辅助 平面 的 
规 圆 作出 锥 面 上 一 般 点 的 投影 。 

3. 球体 的 投影 

球体 的 表面 为 球面 。 球 面 可 认为 是 以 半圆 为 母线 绕 其 直径 回转 一 周 而 成 的 ， 或 空间 一 动 
点 与 定点 等 中 离 运 动 的 轨迹 。 

图 3-8 展示 了 圆 球体 的 投影 过 程 和 三 面 投影 图 。 






































图 3-8 球体 的 投影 
空间 分 析 : 从 图 3-8 中 可 见 ， 球 的 三 面 投影 都 是 大 小 相同 的 圆 ， 圆 的 直径 等 于 球 的 直 











径 。 各 投影 圆 为 球面 上 不 同方 回 的 转向 轮廓 线 ， 且 在 各 投影 中 有 其 确定 的 位 置 与 之 对 应 。 

作 投 影 图 : 首先 画 出 圆 球体 的 三 面 投影 圆 的 对 称 中 心 线 ， 然 后 分 别 作出 与 球面 等 径 的 三 
面 投影 圆 。 

由 图 3-8 PIL, 球面 上 B 点 的 正面 投影 5' 在 对 称 中 心 线 上 ,说 明 B 为 上 半球 面 与 下 半球 
面 转向 轮 慷 线 上 的 特殊 点。 可 直接 对 应 作出 水 平 投影 5， 以 及 对 应 求 出 侧面 投影 b. 

由 已 知 投影 m 可 知 球面 上 的 点 人 为 一 般 点 。 先 过 m 作 辅 助 正 平面 P， 并 作出 P 平 面 与 球 
面 截 加 的 正面 投影 ， 然 后 由 m MERA ERK hi m, AH y 坐标 相等 对 应 作出 投影 m". 


二 、 曲 面 立 体 的 截 交 线 


平面 与 曲面 立体 表面 相交 产生 的 截 交 线 ， 通 常 为 封闭 的 平面 曲线 ， 它 是 截 平 面 与 曲面 立 
体 表面 的 共有 线 。 截 交 线 的 形状 取决 于 曲面 立体 的 形状 及 截 平面 与 立体 轴线 的 相对 位 置 。 


























ROF A-5 ARERR J a i. ER, WME, AARE, SHE 3-9 所 示 ， 不 同 
位 置 的 截 平 面 与 圆柱 体 相 交 可 产生 直线 及 椭圆 等 不 同 的 交 线 。 

















图 3-9 平面 与 曲面 立体 相交 
a) 立体 图 b) 投影 图 


应 该 注意 的 是 : 截 平面 与 回转 体 轴 线 垂 下 相交 时 ， 所 产生 的 截 交 线 总 是 圆 。 











求 作 截 交 线 的 投影 ， 就 是 求 出 截 交 线 上 一 系列 点 的 投影 
点 光滑 地 连接 起 来 ， 并 判断 其 可 见 性 。 

1. 平面 与 圆柱 相交 

根据 稚 平 面 与 圆柱 轴线 的 位 置 不 同 ， 截 平面 与 圆 柱 面 相交 分 别 产 生 了 不 同 的 玲 交 线 。 除 
截 平 面 垂直 于 圆柱 轴线 时 的 交 线 为 圆 以 外 ,在 表 3-1 中 还 列 出 了 另 两 种 情况 下 截 交 线 的 立体 
图 和 投影 图 。 


特殊 点 和 一 般 点 ， 然 后 将 各 








R 3-1 平面 与 圆柱 面 的 交 线 


截 平面 的 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
REREN 


椭圆 
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[Ü] 3-3] 作出 图 3-10 所 示 圆 柱 体 被 P 面 截 切 后 的 侧面 投影 。 
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图 3-10 圆柱 体 被 斜 截 后 的 投影 

分 析 : 图 3-10a 中 圆柱 体 的 正面 投影 为 圆柱 面 ， 其 轴线 垂直 于 克 面 ， 所 以 水 平 投影 积聚 
成 一 圆 。 圆 柱 面 被 与 其 轴线 倾斜 的 正牌 面 P 所 截 切 ， 其 截 交 线 为 椭圆 。 截 交 线 的 正面 投影 
与 截面 PP 重合 ， 水 平 投影 与 圆柱 面 的 积聚 性 投影 加 重合 ， 而 截 交 线 的 侧面 投影 仍 为 椭圆 ， 
须 求 出 共有 点 后 作出 。 

作 图 : 1) 首先 作 圆 柱 面 的 侧面 投影 ， 即 用 细 实 线 作 出 圆柱 项 面 与 底面 所 积聚 成 的 直 
线 ， 以 及 画 出 前 后 轮廓 线 的 侧面 投影 ， 如 图 3-10b 所 示 。 

2) 作 截 交 线 的 侧面 投影 时 ， 要 先 求 出 轮廓 线 上 的 特殊 点 ， 即 由 最 低 、 最 左 点 二 对 应 求 
出 1"， 由 最 高 、 最 右 点 5' 对 应 求 出 $"， 再 由 最 前 点 3' 及 最 后 点 (7') 求 出 侧面 投影 3". 7". 

3) 再 利用 圆柱 面 的 积聚 性 求 一 般 点 ， 如 图 3-10c 所 示 ， 即 由 2 (8') 及 4 (6') 对 应 
求 出 投影 2、8 及 4、6， 再 由 yy 坐标 对 应 作出 侧面 投影 2"、8" 及 4"、6"。 

4) 最 后 ， 如 图 3-10d 所 示 ， 将 所 求 的 截 交 线 上 特殊 点 的 侧面 投影 及 一 般 点 的 侧面 投影 
顺序 地 连接 起 来 并 加 粗 ， 注 意 轮 廓 线 加 粗 到 特殊 点 3"、7" 为 止 。 

[ 例 3-4] 图 3-11 所 示 圆 柱 体 左 端 被 切 出 止 形 口 、 右 端 被 切 出 凸 形 台 ， 完 成 该 圆柱 被 
截 切 以 后 的 水 平 投影 。 

分 析 : 由 投影 可 知 基 本 立体 为 圆柱 面 ， 其 轴线 垂直 于 到 面 ,所 以 侧面 投影 积聚 成 一 
圆 。 圆 柱 面 被 与 其 轴线 平行 的 两 水 平面 及 与 其 轴线 垂直 的 侧 平 面 截 切 ， 其 截 交 线 为 矩形 及 部 
































图 3-11 圆柱 体 被 截 切 后 的 投影 

分 圆 ， 规 交 线 的 正面 投影 均 与 规 平 面 重 合 。 水 平 截面 的 侧面 投影 积聚 成 直线 ， 其 矩形 交 线 的 
侧面 投影 污 之 重合 ， 水 平 投影 反映 实 形 。 而 侧 平 面 所 帘 交 线 的 侧面 投影 与 积聚 性 的 部 分 圆 重 
合 ， 其 水 平 投影 与 帘 平 面积 聚 性 的 投影 重合 。 

ER: 1) 根据 圆柱 及 截 交 线 的 侧面 积聚 性 的 投影 贺 和 直线 ， 并 利用 积聚 性 和 y 坐标 ， 
对 应 作出 稚 平 面 与 圆柱 面相 交 百 线 的 水 平 投影 ab。 

2) 圆柱 体 左 端 被 截面 中 间 切 口 ， 其 截面 积聚 性 的 水 平 投影 不 可 见 部 分 画 成 虚线 ， 其 前 后 
两 段 圆 弧 投 影 成 直线 ， 可 见 部 分 应 画 成 粗 实 线 。 应 注意 前 后 被 切 掉 的 轮廓 线 部 分 不 再 画 出 。 

3) 圆柱 体 右 端 被 上 、 下 两 对 称 截 平面 切 出 号 台 ， 其 截 交 线 的 水 平 投影 de 可 见 且 前 后 对 
称 ， 画 成 粗 实 线 。 

[ 例 3-5] 已 知 图 3-12 所 示 空 心切 口 圆柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 求 作 该 切口 圆柱 的 
侧面 投影 。 























图 3-12 作 空 心切 口 圆柱 的 侧面 投影 


分 析 : 空心 圆柱 的 切口 由 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 截 切 圆柱 而 成 ， 其 截 口 左右 对 称 、 前 
后 对 称 。 侧 平 截面 平行 于 圆柱 轴线 ,与 圆柱 的 内 外 表面 的 交 线 均 为 直线 ， 且 水 平 投影 具有 积 
聚 性 ， 侧 面 投影 反映 实 形 。 水 平 帘 面 垂 百 于 圆柱 轴线 ， 与 圆柱 内 外 表面 的 玲 交 线 均 为 圆 踊 ， 
其 水 平 投影 与 积 缘 性 的 圆 重 合 ， 侧 面 投影 与 水 平 截面 重合 。 
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E: 1) 作 空 心 圆 柱 面 的 侧面 投影 ， 并 利用 水 平 投影 的 积聚 性 和 yy 坐标 ， 先 作出 侧 平 
截面 与 圆柱 外 表面 的 交 线 a"b”"， 外 表面 轮廓 线 被 截 挥 ， 且 投影 前 后 对 称 。 

2) 作出 侧 平 截面 与 圆柱 内 表面 的 交 线 ， 由 水 平 投影 c (d) 和 yy 坐标 作出 (Ce) (dn), 
内 表面 轮廓 线 被 截 掉 ， 且 投影 前 后 对 称 。 截 交 线 和 剩余 轮廓 线 的 高 度 与 正面 投影 对 齐 。 

3) 水 平 截 面 与 圆柱 面 截 交 线 的 侧面 投影 成 直线 且 重 合 。 注 意 投影 1"b" 为 粗 实 线 ， 而 投 
影 b%”(d”) 为 虚线 。 

2. 平面 与 圆锥 相交 

根据 截 平 面 与 圆锥 轴线 的 位 置 不 同 ， 则 分 别 会 产生 不 同 的 截 交 线 。 除 截 乎 面 垂 直 于 圆锥 
轴线 时 的 交 线 为 圆 以 外 ， 在 表 3-2 中 列 出 了 另外 几 种 情况 下 截 交 线 的 立体 图 和 投影 图 。 

表 3-2 平面 与 圆锥 面 的 交 线 


、 I 不 过 锥 顶 
0= 90° 0>a 0=a 0=0 


截 交 线形 状 等 腰 三 角形 


体 
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[ 例 3-6] 完成 图 3-13 所 示 圆 锥 被 0 K P 





平面 截 切 后 其 交 线 的 投影 。 x JA 
分 析 ; Ahipa EK ik. RA y ON W +. 





线 垂直 于 万 面 。 圆 锥 面 被 水 平面 0 MEH P | 

截 功 ， 其 交 线 圆 扳 和 抛物 线 的 正面 投影 与 截 平 [||| 

面 重合 ， 且 Q 和 忆 两 截 平 面相 交 一 正 重 线 。 截 IN 
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6 d 
g- H 
2“ ITT 1 








平面 0 的 侧面 投影 积聚 成 一 直线 ， 交 线 圆 弧 的 
侧面 投影 与 之 重合 ， 而 水 平 投影 反映 部 分 圆 的 /7 
真实 形状 。 截 平面 尸 的 侧面 投影 和 水 平 投影 均 A 


NT 
为 曲线 ， 须 求 点 作出 。 Y S j 





2 
作 图 : 1) EERE Q 与 圆锥 面 交 线 圆 I w; 
IRK oF 425, [ñj] ERE Q 与 P 的 交 
线 12 4b, JE ë Zx n] g A £H 2 pk. E Zk BJ 25 图 3-13 圆锥 被 截 切 后 的 投影 





影 ， 其 直线 1'2' 的 长 度 等 于 水 平 投影 12 的 长 度 。 


2) 作 截 平面 尸 交 网 锥 面 转 加 轮廓 线 上 的 
特殊 点 ， 即 由 最 高 、 最 右 点 7' 求 出 投影 7 及 
7”"， 由 左右 转向 轮廓 线 上 的 点 5'” (6') 求 出 投 
影 5” 及 6”"， 并 对 应 求 出 水 平 投影 5 和 6。 

3) 作 辅 助 平面 求 一 般 点 。 过 交 线 上 的 点 
3' (4') 作 辅 助 水 平面 RR 此 R 面 与 圆锥 面 的 
交 线 为 到， 水 平 投影 反映 圆 的 实 形 。 由 3 
(4') 对 应 求 出 投影 3、4 及 3” 4". EBF M, 
NV 点 应 为 三 面 共有 点 。 

4) 将 所 求 交 线 上 的 特殊 点 和 一 般 点 顺序 
地 连接 起 来 ， 即 完成 圆锥 被 截 切 后 的 投影 。 

图 3-14 所 示 为 圆锥 被 正平 面 P 所 截 切 ， 
用 辅助 圆 ( 面 ) 法 求 作 交 线 投影 的 作 图 过 程 。 

3. 平面 与 圆 球 相交 














图 3-14 圆锥 被 正平 面 P 截 切 


蕉 平面 与 圆 球 在 任意 位 置 相安 ， 所 产生 的 规 交 线 都 是 圆 。 圆 截 交 线 在 和 截 平 面 所 平行 的 投 








影 面 上 的 投影 反映 实 形 ， 为 两 面 投影 与 截 平 面积 聚 成 直线 的 投影 重合 ， 如 图 3-15 所 示 。 
[ 例 3-7] 作出 图 3-16 所 示 半 圆 球 体 被 切口 以 后 截 交 线 的 正面 投影 。 





图 3-15 平面 与 加 球 相交 





图 3-16 球 被 切口 后 的 投影 


分 析 : 由 图 3-16 可 见 ， 半 球面 被 水 平面 和 两 侧 平 面 截 出 凹 槽 ， 所 帘 交 线 的 正面 投影 与 
蕉 平面 重合 。 水 平 截面 与 球面 相交 得 两 段 水 平 圆 踊 ， 其 水 平 投影 反映 圆 弧 的 实 形 ; 而 两 侧 平 
截面 与 球面 分 别 截 出 平行 于 侧面 的 两 圆 狐 ， 其 侧面 实 形 的 投影 重合 。 水 平 截 面 与 两 侧 平 截面 
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作 图 : 1) KP E D ER A E RKP SKJE BJ pes M KF ER BLH3JMDIBI DZ SZ FR R I 
直线 ， 且 不 可 见 ， 夯 成 虚线 ， 其 截 交 线 圆 弧 的 投影 与 之 午 合 于 两 端 。 





2) 作 两 侧 平 面 所 截 圆 弧 的 侧面 实 形 的 投影 ， 





交 线 的 水 平 投 影 与 之 重合 。 








两 侧 平 玲 面 的 水 平 投影 积聚 成 两 再 线 ， 其 





[Ü] 3-8] 完成 图 3-17 HTAR AERA EEE P RHS KER 
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图 3-17 球 补 截 切 后 的 水 平 投影 

分 析 : 由 图 3-17 可 见 ， EEH P RUE ERREARI, HE HI A RO P 
重合 。 由 于 和 鹤 平 面 己 与 水 平面 倾 笠 ， 因 此 和 规 交 线 圆 在 水 平面 上 的 投影 为 桶 圆 。 要 作出 该 投 
影 椭圆 ， 必 须 求 出 椭圆 上 的 特殊 点 和 一 般 点 ， 而 后 连接 各 点 即 可 作出 投影 椭圆 。 

作 图 : 1) 求 出 球面 转向 轮廓 线 上 的 特殊 点 ， 即 巾 前 后 转向 轮廓 线 上 的 最 低 、 最 左 点 
1"， 和 最 高 、 最 右 点 2"， 对 应 求 出 水 平 投影 1 和 2。 

2) 由 中 心 线 上 的 5”(6') 投影 ， 对 应 求 出 上 下 转 回 轮廓 线 上 点 的 水 平 投影 5 和 6。 

3) 取 投 影 1'2' 的 中 点 3′ (4), B3 (4') 作 辅 助 水 平面 0 与 球面 相交 ， 其 规 交 线 
圆 的 水 平 投影 反映 实 形 。 由 3 (4') 对 应 在 截 交 线 圆 上 求 出 投影 3、4， 下 线段 34 即 为 投影 
椭圆 的 长 轴 。 

4) 可 利用 辅助 平面 法 再 求 出 一 些 一 般 点 ， 然 后 顺序 连接 各 点 并 判别 可 见 性 。 

4. 平面 与 组 合 立 体 相 交 

由 两 个 以 上 基本 体 可 构成 组 合体 ， 
平面 与 组 合体 截 切 一 般 会 产生 几 段 不 同 
HIERIE ZR, AHER TA Ex ER SE ER AI AT T A 
在 组 合体 的 分 界线 上 。 因 此 ， 作 组 合 截 
切 时 应 先 确 定 各 立体 的 形状 及 确定 相 邻 
立体 间 的 分 界线 ， 然 后 ， 分 别 作 出 各 自 
HIIRI E o 

[63-9] 作出 图 3-18 所 示 组 合体 
被 规 切 后 的 侧面 投影 和 水 平 投影 。 

分 析 : 由 图 3-18 可 见 ， 组 合体 是 由 
圆锥 和 圆柱 构成 的 ， 圆 锥 与 圆柱 的 轴线 
EKHE FMA., KERE Q 平行 于 
立体 轴线 ， 截 交 线 分 别 为 双 曲 线 和 和 矩形， 
其 水 平 投影 反映 实 形 ， 侧 面 投影 与 水 平 
截面 Q 的 积聚 性 投影 重合 。 而 正 垂 截面 图 3-18 ”组 合体 被 截 切 后 的 投影 
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P ARRE, #X 82k NHL DIA R, JGMWDIRL SZ S E ERRER SES, k F 
投影 为 椭圆 曲线 。 截 平面 Q 与 PEF EER BC， 各 截 交 线 的 正面 投影 均 重 合 于 QQ 及 P 
截 平面 的 积聚 性 投影 。 

R: 1) 画 出 截 平 面 Q 所 截 交 线 的 侧面 投影 ， 其 重合 于 水 平 截 面 0。 并 由 10'、(6') 太 
(10”)、(6”) 对 应 求 出 10 和 6， 且 过 10、6 作出 圆柱 面 上 截 交 线 的 投影 。 

2) 由 圆锥 面 上 截 交 线 特 殊 点 3' 对 应 求 出 3， 男 两 特殊 点 1. 5 在 锥 柱 面 的 分 界线 上 上， 并 
过 2' (4') 作 辅 助 侧 平面 ， 由 交 线 圆 对 应 求 出 投影 2"、4" 及 2、4。 顺 序 连 接 各 点 作出 双 曲 
线 的 水 平 投影 。 

3) 力 由 圆柱 面 上 截 交 线 特 殊 点 8' 对 应 求 出 8， 并 由 9 (7) 在 圆柱 面积 聚 性 投影 上 求 
出 9"、7”, 且 利用 yy 坐标 可 对 应 作出 投影 9 及 7。 顺 序 连 接 各 点 可 作出 椭圆 曲线 的 水 平 投影 。 

从 以 上 的 分 析 和 作 图 ， 可 总 结 出 作 回转 体 表面 截 交 线 的 方法 与 步 又 . 

1) 分 析 回 转 体 的 投影 并 想 清 立体 的 空间 形状 。 

2) 确定 截 平面 与 立体 的 相对 位 置 并 分 析 截 交 线 。 

3) 利用 外 形 线 或 积聚 性 求 作 截 交 线 上 的 特殊 点 。 

4) 作 辅 助 截 平面， 求 出 截 交 线 上 一 般 点 的 各 投影 。 

5) 顺序 光滑 连接 截 交 线 上 的 各 点 ， 并 判别 可 见 性 。 






































第 三 节 ”两 回转 体 表面 相交 


两 回转 体 表面 相交 产生 的 交 线 称 为 相 贯 线 ， 如 图 3-19a 所 示 。 相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共 
AR, 一 般 是 封闭 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 可 以 古 平面 曲线 或 直线 。 


一 、 辅 助 平面 求 点 法 


求 作 两 立体 表面 相 贯 线 的 投影 ， 就 是 求 
出 相 贯 线 上 共有 点 的 投影 。 特 殊 点 可 直接 在 
轮廓 线 上 对 应 求 出 ， 而 相 贯 线 上 的 一 般 上 点 篆 
利用 辅助 平面 法 求 作 。 辅 助 平 面 法 的 作 图 原 
理 如 图 3-19b Pran, $A BFE P ETERU B 














锥 和 圆柱 ， 截 交 线 辆 与 直线 分 别 交 于 点 N、 a) b) 
M, WERF E P 的 位 置 即 可 求 出 两 立体 表 图 3-19 ”回转 体 表面 的 相 贯 线 


面 一 系列 的 共有 点 。 然 后， 顺序 连接 各 点 即 可 作出 相 贯 线 的 投影 。 

辅助 平面 的 选择 原则 . 

1) 要 求 所 选择 的 辅助 平面 必须 处 于 平行 或 垂直 于 某 个 投影 面 的 特殊 位 置 。 

2) 辅助 平面 与 两 回转 体 同 时 相交 ,使 所 产生 的 两 截 交 线 必须 是 直线 或 圆 。 

1. 两 圆柱 相交 

[ 例 3-10] 求 作 图 3-20 所 示 两 圆柱 相 贯 线 的 投影 。 

分 析 : 由 投影 可 知 ， 两 圆柱 轴线 垂下 相交 ， 其 相 贯 线 为 封闭 的 空间 曲线 ， 且 前 后 、 左 右 
对 称 。 小 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 成 一 圆 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 与 之 重合 。 而 大 圆柱 面 的 侧面 投 
影 积 聚 成 一 圆 ， 其 相 贯 线 在 与 小 圆柱 所 共有 的 一 段 圆 踊 上 ， 可 见 只 需 作 出 两 圆柱 面相 贯 线 的 
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图 3-20 两 圆柱 的 相 贯 线 
正面 投影 。 辅 助 平 面 选择 水 平面 、 正 平面 和 侧 平 面 均 可 。 
IEE]: 1) 确定 两 转向 轮廓 线 相 交 的 特殊 点 1 、5'， 并 由 小 圆柱 外 形 线 与 大 圆柱 面积 聚 
圆 的 交点 3"、7”， 对 应 作出 正面 投影 3′ (7'). 
2) 作 辅 助 正平 面 P， 截 平面 P 与 两 圆柱 面 的 截 交 线 都 为 直线 ， 同 一 截 平面 内 两 直线 的 
交点 2'、4' 即 为 相 贯 线 上 的 点 。 顺 序 连 接 各 点 则 完成 相 贯 线 的 投影 。 
[ 例 3-11] 求 作 图 3-21 Br zg Æ [B] fA ZF sr FL i AH Pt Zk BJ 5 ç 


























图 3-21 半圆 简 穿 和 孔 的 相 贯 线 


分 析 : 半圆 简 的 内 外 表面 均 为 圆柱 面 ， 在 其 上 面 钻 有 一 个 加 柱 筷 ， 该 和 孔 与 半圆 简 的 内 外 
辐 柱 面 均 有 相 贯 线 。 由 于 半圆 人 简 的 轴线 垂下 于 侧面 ， 而 加 柱 孔 的 轴线 垂下 于 水 平面 。 因 此 ， 
相 贯 线 的 侧面 投影 与 半圆 简 积 聚 性 的 投影 圆 重 合 ， 其 水 平 投影 与 圆柱 孔 积 聚 性 的 投影 圆 重 
合 ， 现 只 需 作出 相 贯 线 的 正面 投影 。 因 半圆 简 与 圆柱 孔 的 两 轴线 垂直 相交 ， 所 以 其 内 外 回转 
表面 轮廓 线 正 面 投影 相交 ç 

ER: 1) 作 半 圆 简 内 外 回转 表面 轮廓 线 相交 的 特殊 点 的 投影 1、 2' (4 ) 、3' 及 5 、6/ 
(8s Ta 

2) aR DERK A, EA E H bi R ZF É E S z 5 AE E Zk. A AN R ñ| S 2 5 




















在 表 3-3 中 ， 列 出 了 管见 的 圆柱 内 、 外 不 同 表 面相 贯 线 的 投影 。 


表 3-3 圆柱 内 、 外 不 同 表 面相 贯 线 的 投影 
两 实心 圆柱 相交 圆柱 与 圆柱 孔 相 交 两 圆柱 孔 相 交 


Z 
° 9° 


2. 圆柱 与 圆锥 相交 
[ 例 3-12] ”作出 图 3-22 所 示 圆 柱 与 圆锥 相 贯 线 的 投影 。 


A yl 由 
Lm Z 2 
s 
a) b) 
图 3-22 ”圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 
分 析 : 从 投影 可 见 ， 圆 柱 与 圆锥 的 轴线 垂下 相交 ， 其 相 贯 线 为 封闭 的 空间 曲线 ， 且 前 后 
对 称 。 圆 锥 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 。 而 圆柱 轴线 垂直 于 侧 投影 面 ， 圆 柱 面 的 侧面 投影 积聚 成 
一 圆 ， 其 相 贯 线 的 投影 与 圆 重合 。 现 需 作 出 两 立体 表面 相 贯 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 辅 助 
平面 仅 能 选择 水 平面 。 
ER: 1) 确定 正面 投影 中 两 转 回 轮廓 线 相 区 的 特殊 点 二、5 ， 并 对 应 作出 两 交点 的 水 
平 投影 1、5。 
2) 可 先 过 圆柱 轴线 作 辅 助 水 平面 ， 该 面 与 锥 面 交 线 的 水 平 投影 为 圆 ， 该 圆 与 圆柱 面 外 
形 线 的 交点 3、7 为 相 贯 线 上 的 点 ， 由 3、7 对 应 求 出 正面 投影 3′ (7 ) 。 
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3) 作 辅 助 水 平面 P， 截 平面 P 与 两 回转 面 的 截 交 线 分 别 为 贺 和 直线 。 所 得 截 交 线 辆 与 
直线 的 水 平 投影 交 出 共有 点 2. 8, 并 对 应 在 正 投影 面 上 求 出 投影 2' (8'). 

4) 同样 用 作 辅 助 水 平面 的 方法 ， 可 求 出 相 贯 线 上 点 的 投影 4、6 及 4”、6”。 顺 序 连接 各 
点 则 完成 相 贯 线 的 投影 。 注 意 下 半圆 柱 面 交 线 的 水 平 投影 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 

3. 圆锥 与 球 相 交 

[ 例 3-13] 作出 图 3-23 所 示 圆 锥 台 与 半球 相 贯 线 的 三 面 投影 。 

分 析 : 从 投影 可 见 ， 圆锥 人 台 的 
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其 相 贯 线 为 前 后 对 称 旦 封闭 的 空间 LEN NA 


[TERI z apami tsa 
曲线 。 作 出 两 立体 表面 相 贯 线 的 投 


影 ， 辅 助 平面 可 选择 水 平面 和 一 个 
过 圆锥 轴线 的 侧 平 面 。 

作 图 : 1) 确定 正面 投影 中 两 转向 
轮廓 线 相交 的 特殊 点 1 、4'， 并 对 应 求 
出 水 平 与 侧面 投影 1、4 及 1、4。 

2) 过 圆锥 轴线 作 辅 助 侧 平面 ， 
该 + 面 与 锥 面 交 在 前 后 外 形 线 上 ， 而 
与 球面 交 一 侧 平 圆 ， 该 圆 与 锥 面 外 
形 线 有 交点 的 投影 3”、5”， 由 此 可 对 应 求 出 投影 3' (5') 及 3、5。 

3) 作 辅 助 水 平面 己 ， 该 面 与 两 回转 面 的 截 交 线 分 别 为 两 圆 。 所 得 两 堆 交 线 的 水 平 投影 
圆 交 出 共有 点 2、6， 并 对 应 求 出 正面 投影 2′ (6') 及 侧面 投影 2"、6"。 

4) 同样 用 作 辅 助 水 平面 的 方法 ， 可 求 出 相 贯 线 上 其 他 点 的 投影 7、8 及 7' (80) 和 7”、8”。 
顺序 连接 各 点 则 完成 相 贯 线 的 投影 。 注 意 右 半圆 锥 面 交 线 的 侧面 投影 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 

通过 以 上 各 例 的 分 析 和 作 图 ， 可 总 结 出 求 作 回转 体 表 面相 贯 线 的 方法 与 步骤 : 

1) 想 清 回转 体 的 形状 并 确定 两 立体 的 相对 位 置 。 

2) 利用 外 形 线 或 积聚 性 求 作 相 贯 线 上 的 特殊 点 。 

3) 作 辅 助 截 平 面 ， 求 出 相 贯 线 上 一 般 点 的 各 投影 。 

4) 顺序 光滑 连接 相 贯 线 上 的 各 点 并 判别 可 见 性 。 


二 、 相 贯 线 的 特例 


两 回转 面 的 相 贯 线 ， 一 般 情 况 下 是 空间 曲线 ， 而 特殊 情况 下 会 是 平面 曲线 或 和 直线。 在 与 
回转 轴线 平行 的 投影 面 上 ， 相 贯 线 可 投影 成 为 直线 。 

1) 当 两 圆柱 轴线 平行 或 两 圆锥 共 顶 时 ， 其 相 贯 线 为 直线 ; 两 个 同 轴线 回转 面相 贯 ， 其 
区 线 必 定 是 与 其 轴线 垂直 的 圆 ， 在 与 回转 轴线 平行 的 投影 面 上 ， 相 贯 线 圆 的 投影 为 生 线 ， 其 
长 度 等 于 交 线 圆 的 直径。 相 贯 线 为 直线 和 圆 的 实例 见 表 3-4。 

2) 当 两 回转 面 轴线 相交 且 公 切 于 一 球面 时 ， 其 相 贯 线 为 平面 曲线 一 一 椭圆 ; 在 与 回转 
轴线 平行 的 投影 面 上 ， 相 贯 线 椭圆 的 投影 为 直线 。 直 径 相 等 的 两 圆柱 、 两 圆 也 、 圆 柱 与 圆锥 
相 贯 ， 其 相 贯 线 均 为 椭圆 的 实例 见 表 3-5. 








图 3-23 圆锥 人 台 与 半球 的 相 贯 线 
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R 3-4 相 贯 线 为 直线 和 圆 的 实例 


两 圆柱 轴线 乎 行 相交 TEESE 
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圆柱 与 球 共 轴 相交 圆锥 与 球 共 轴 相 交 
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R 3-5 相 贯 线 为 椭圆 的 实例 


两 等 径 圆 柱 相交 两 等 径 圆 柱 孔 相交 两 等 径 圆 柱 斜 交 

















圆柱 与 圆锥 相交 
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工程 中 篆 用 的 三 面 投影 图 能 分 别 反 映 物 体 不 同方 面 的 真实 形状 ， 且 度量 性 好 ， 便 于 加 工 
制作 ， 如 图 3-24a 所 示 。 但 这 种 图 形 直 观 性 差 ， 一 般 需 要 由 多 面 投影 综合 想象 出 立体 的 空间 
结构 形状 。 

轴 测 投影 是 采用 平行 投影 理论 所 形成 的 一 种 单 面 投影 图 ， 如 图 3-24b 所 示 。 轴 测 投影 能 
在 一 个 图 形 中 同时 反映 物体 正面 、 顶 面 和 侧面 的 形状 ， 因 此 立体 感 强 。 但 这 种 图 形 不 能 同时 
反映 物体 的 真实 形状 ， 所 以 党 作为 辅助 图 样 。 














图 3-24 两 视图 与 轴 测 图 


一 、 轴 测 投影 的 基本 知识 


1. 轴 测 投影 图 的 形成 

在 图 3-25 中 ， 将 物体 连同 其 空间 直角 坐标 辐 所 选 定 的 投影 面 忆 进 行 平行 投 射 ， 使 得 到 
的 投影 能 够 反映 三 个 坐标 面 的 形状 ， 这 种 图 形 称 
为 轴 测 投影 图 ， 人 简称 为 轴 测 图 。 

通常 轴 测 图 有 以 下 两 种 形成 方法 : 

1) RII E S 仍 与 轴 测 投影 面 尸 垂直， 使 
物体 上 的 三 个 坐标 面 均 倾斜 于 投影 面 P， 所 得 到 \ 
的 轴 测 投影 图 称 为 正 轴 测 图 。 DAN <s 

2) RITI lu] S 与 轴 测 投影 面 尸 倾 笠 ， 使 得 i 
到 的 投影 图 能 反映 物体 三 个 坐标 面 中 的 形状 ， 这 
种 投影 图 称 为 斜 轴 测 图 。 图 3.25 ” 轴 测 图 的 形成 

因此 ， 由 投射 方 癌 与 投影 面相 对 位 置 的 不 同 
轴 测 图 稼 分 为 正 轴 测 图 和 笠 轴 测 网 两 大 类 。 

2. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

在 图 3-26 中 ， 物 体 上 的 空间 直角 坐标 轴 Ox. Oy. Oz 在 轴 测 投影 面 已 上 的 投影 O x). 
O y i. Oiz 称 为 轴 测 轴 ， 分 别 简称 为 x; HH. y, 轴 、z 轴 。 两 个 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 分 别称 为 
轴 间 角 wp Pan P30 

轴 测 投影 轴 与 空间 坐标 轴 对 应 线段 的 长 度 之 比 ， 称 为 轴 癌 伸缩 系数 。 即 








正 轴 测 投影 图 








p (= Ü x Z0x qı =Ü y /0Üy r= 0z; 0z 

在 轴 测 投影 中 ， 将 测量 出 的 平行 于 坐标 轴 的 线段 长 度 乘 
以 相应 的 轴 间 伸缩 系数 ， 就 是 该 线段 的 轴 测 投影 长 度 。 轴 测 
束 是 沿 轴 的 方向 测量 ,来 确定 轴 测 轴 与 原 坐 标 轴 长 度 方 向 的 
对 应 关系 。 

3. 轴 测 投影 的 特性 

由 于 轴 测 投影 是 采用 平行 投影 的 方法 作出 的 ， 因 此 它 仍 
保留 看 平行 投影 的 特点 。 所 以 轴 测 投影 具有 以 下 投影 特性 : 

1) 立体 上 凡是 平行 于 坐标 轴 的 直线 ， 其 轴 测 投影 仍然 平 
行 于 相应 的 轴 测 轴 。 

2) 立体 上 几 是 互相 平行 的 直线 ， 在 轴 测 投影 中 仍 互相 平行 且 长 度 之 比 不 变 。 

3) 立体 上 凡是 平行 于 轴 测 投影 面 的 平面 ， 其 轴 测 投影 反映 平面 的 芮 实 形状 。 

在 绘制 立体 的 轴 测 图 时 ， 先 选择 好 轴 测 图 的 类 别 ， 从 而 确定 轴 间 角 和 轴 加 伸缩 系数 ， 然 
后 就 可 按照 轴 测 投影 的 特性 绘制 出 所 需要 的 轴 测 图 。 


二 、 正 等 轴 测 图 的 画 法 


正 等 轴 测 网 是 最 党 用 的 一 种 轴 测 图 。“ 正 ”就 是 投 映 线 垂直 于 轴 测 投影 面 , “等 ”就 是 
三 根 坐 标 轴 与 轴 测 投影 面 的 倾 糙 角度 均 相 等 。 正 等 轴 测 图 简称 为 正 等 测 。 

1. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

在 正 等 轴 测 投影 中 ， 由 于 空间 三 根 坐 标 轴 与 轴 测 投影 面 的 倾 糙 角度 相等 ， 所 以 正 等 测 中 
的 三 个 轴 间 角 相 等 ， 轴 辐 伸 缩 系 数 也 相等 。 

如 图 3-27 所 示 ， 正 等 测 的 轴 间 角 都 是 120* ， 各 轴 癌 伸 
缩 系 数 pn =q =r; = 0.82。 通 和 常规 定 O z, 轴 画 成 铅 垂 方 回 ， 
轴 回 伸缩 系数 催化 后 均 取 pP=qg=r=1 来 作 网 。 这 样 画 出 的 正 
等 轴 测 图 约 放 大 了 1⁄0.82=1.22 倍 。 

2. 平面 立体 的 正 等 轴 测 图 

绘制 平面 立体 正 等 轴 测 岁 的 方法 与 步骤 如 下 : 

1) 分 析 立 体形 状 并 在 多 面 投影 网 中 定 出 坐标 。 

2) 画 出 正 等 轴 测 轴 及 按照 轴 测 投影 特性 作 图 。 

[ 例 3-14] 作出 图 3-28 所 示 四 棱 台 的 正 等 轴 测 图 。 图 3-27 正 等 轴 测 轴 

分 析 : 由 图 3-28a 可 知 ， 四 梭 台 左右 对 称 ， 其 底面 和 顶 
面 均 为 水 平面 。 四 条 校 线 由 底面 和 项 面 的 四 个 对 应 点 连接 而 成 。 

EE: 1) 选 底 面 对 称 中 心 线 与 四 梭 台 后 面 的 交点 为 坐标 圆 点 ， 确 定 三 坐标 轴 z. y. z. 

2) 作出 轴 测 轴 xi y 、z1， 并 定 出 轴 测 投影 41 Bi Ci 、Di。 再 过 这 四 点 分 别 作出 相 
应 轴 测 轴 的 平行 线 ， 即 完成 底面 的 轴 测 图 ， 如 几 3-28b 所 示 。 

3) 根据 四 柜台 的 高 度 在 z, 轴 上 确定 顶 面 对 称 中 心 点 O0,， 用 同 前 面 一 样 的 方法 作出 顶 
面 的 轴 测 投影 网 。 

4) 分 别 作出 四 棱 台 项 面 和 底面 的 角 对 应 点 的 连 线 ， 探 去 不 可 见 的 轮廓 线 和 辅助 作 网 
线 ， 即 完成 了 四 校 人 台 的 正 等 轴 测 网 。 

















图 3-26 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
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[J 3-15] 作出 图 3-29 所 示 平 面 立 体 的 正 等 轴 测 图 。 








图 3-29 立体 的 正 等 轴 测 网 

分 析 : 由 图 3-29a 可 知 ， 该 立体 可 认为 是 由 一 个 长 方 基 本 体 ， 通 过 切 去 左边 四 棱 梯 形 
柱 ， 又 切 去 前 角 ， 右 边 顶 面 切 出 一 通 槽 而 形成 。 其 轴 测 图 按 基本 立体 先后 控 切 的 方法 画 出 ， 
如 图 3-29b 所 示 。 

ER: 1) 在 立体 正 投影 网 上 选 定 原点 及 坐标 ， 并 作出 轴 测 轴 及 长 方 体 的 轴 测 图 。 

2) 由 原点 O, 沿 轴 癌 坐标 度量 定点 切 去 四 楼 梯形 柱 ， 再 沿 坐 标 度 量 定 点 切 去 前 角 。 

3) 由 尺寸 度量 定点 切 去 项 面 通 楷 ， 擦 去 辅助 作 图 线 ， 即 完成 立体 的 正 等 轴 测 图 。 

通过 以 上 作 网 ， 提 出 以 下 几 点 必须 注意 : 

1) 在 绘制 立体 的 轴 测 图 时 一 般 不 用 画图 中 的 虚线 。 

2) 轴 测 图 应 由 上 到 下 、 由 前 到 后 、 由 左 到 右 绘 制 。 

3) 坐标 原点 和 坐标 轴 的 选 定 应 以 作 图 简便 为 原则 。 

3. 回转 体 的 正 等 轴 测 图 

回转 立体 往往 都 有 圆 的 结构 ， 而 圆 所 在 的 坐标 面 对 正 轴 测 投影 面 都 是 倾 糙 的， 要 作出 回 
转 立 体 的 正 等 轴 测 图 ， 必 须 首 先 和 掌握 平面 圆 轴 测 投影 成 椭圆 的 作 图 。 

(1) 圆 的 正 等 测 
































图 3-30 展示 了 处 在 xOy 坐标 面 上 的 加 ， 其 正 每 轴 测 投影 成 为 椭圆 的 作 图 过 程 。 





图 3-30 ”用 委 形 四 心 法 画 椭圆 
a) 将 坐标 原点 设 在 圆心 0 处 ， 并 作出 圆 的 外 切 正方 形 ， 切 点 分 别 为 1 、2 、3 . 4 
b) 作出 轴 测 轴 x, 、y, ， 面 正方 形 的 正 等 测 图 ， 两 对 边 分 别 平行 于 两 轴 测 轴 的 菱形 
c) DZEPA A, B 与 对 边 中 点 的 连 线 ， 分 别 交 奢 形 长 对 角 线 于 C. D, 两 点 
d) 分 别 以 A. B, 为 圆心 、 以 4 为 半径 画 大 圆 踊 ; 以 C... D 为 圆心 、 以 CD D#4 m] B] 
以 上 用 么 形 四 心 法 画 出 的 椭圆 ， 是 采用 四 段 圆 孤 连 成 的 近似 椭圆 。 图 中 椭圆 的 长 轴 在 委 
形 的 长 对 角 线 上 ， 即 长 轴 垂 下 于 圆 所 在 坐标 面 的 垂下 轴 。 而 短 轴 在 胺 形 的 短 对 角 线 上 ， 与 圆 
所 在 坐标 面 的 垂 百 轴 平行 。 
图 3-31 展示 了 立方 体 三 个 坐标 面 上 内 切 圆 的 正 等 测 椭圆 ， 可 见 三 个 椭圆 的 形状 和 大 小 
一 样 ， 但 长 短 轴 的 方 问 各 不 相同 。 











平行 于 坐标 面 YOz ”平行 于 坐标 面 XOz 
的 加 的 轴 测 投影 l 的 图 的 轴 测 投影 
a 


图 3-31 立方 体 三 个 坐标 面 上 内 切 圆 的 正 等 测 


因此 ， 画 覃 圆 时 应 注意 下 列 关系 : 

1) 椭圆 外 切 菱形 各 边 与 轴 测 轴 的 平行 关系 ， 即 水 平 萎 形 边 平行 于 x 或 y A, EA 
形 边 平行 于 x 或 zj HH. 侧面 净 形 边 平行 于 yi 或 zj MH. 

2) 坐标 面 上 椭圆 长 轴 与 轴 测 轴 的 垂直 关系 ， 即 水 平面 椭圆 长 轴 垂 直 于 z A, E 
圆 长 轴 垂 直 于 y 轴 ， 侧 平面 椭圆 长 轴 垂 直 于 x HH. 

(2) 画图 举例 

[ 例 3-16] 作出 图 3-32 所 示 圆 柱 体 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 由 图 3-32a 可 知 ， 圆 柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 其 顶 圆 和 底 圆 在 Oy 坐标 面 上 ， 
只 要 作出 这 两 个 椭圆 及 椭圆 的 切线 即 可 。 为 了 作 图 方便 ， 将 坐标 原点 选 定 在 圆柱 顶 面 辆 
心 上 。 
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图 3-32 圆柱 的 正 等 轴 测 图 

作 图 : 1) 在 圆柱 的 两 面 投影 图 上 确定 坐标 轴 及 原点 ， 并 作出 水 平 投影 圆 的 外 切 正方 
JÉ, ， 如 图 2-30a 所 示 。 

2) 作出 正 等 轴 测 轴 ， 确 定 两 椭圆 圆心 0 及 0, 的 位 置 ， 并 作出 圆柱 顶 面 外 切 正 方形 的 
WH JJ J sZ 2 JÉ ç 
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面 椭圆 圆心 的 位 置 。 

4) 作出 圆柱 底面 可 见 的 椭圆 部 分 ， 画 出 椭圆 的 公 切 线 ， 擦 去 辅助 作 图 线 ， 即 完成 圆柱 
的 正 等 轴 测 图 。 整 个 作 图 过 程 如 图 3-32 所 示 。 

[ 例 3-17] 作出 图 3-33 所 示 长 方形 圆 角 板 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 图 中 所 示 立 体 为 长 方形 圆 角 板 ， 前 边 为 左右 对 称 的 两 个 圆 角 ， 其 上 有 半径 为 R 
的 1⁄4 圆 弧 。 在 轴 测 图 上 该 圆 角 仍 为 1/4 圆 弧 ， 可 用 简化 画 法 进行 作 图 。 


E 

















a) b) c) 
图 3-33 ”长 方形 圆 角 板 的 正 等 轴 测 图 

作 图 : 1) 作 长 方形 圆 角 板 的 正 等 测 ， 由 左右 前 角 点 4 洛 轴 回 棱 线 分 别 度量 圆 角 半径 R , 
即 可 确定 切 点 1、2。 

2) 过 1、2 两 点 分 别 作 立 体 校 线 的 垂 线 ， 交 出 圆心 0， 并 分 别 以 01 为 半径 画 圆 跌 切 于 
两 条 校 边 。 

3) 由 圆心 O Wr z, 轴 癌 下 度量 板 高 HH， 确定 板 底面 圆 弧 中 心 O0;， 同 样 以 01 为 半径 画 圆 
弧 切 于 底面 楼 边 ， 并 作 两 圆 缴 的 切线 。 擦 去 辅助 作 图 线 即 完成 作 图 。 

4. 组 合体 的 正 等 轴 测 图 

绘制 组 合体 的 正 等 轴 测 图 ， 需 要 分 析 各 基本 体 的 形状 和 相互 位 置 ， 分别 画 出 它们 的 轴 测 
图 ， 并 注意 各 基本 体 间 的 连接 关系 。 对 某 些 回转 结构 可 先 作 为 外 切 平 面 立 体 画 出 ， 再 改 男 成 
具有 椭圆 结构 的 正 等 轴 测 图 即 可 。 

[ 例 3-18] 作出 图 3-34 所 示 组 合体 的 正 等 轴 测 图 。 

















图 3-34 组 合体 的 正 等 轴 测 图 





分 析 : 组 合体 由 底板 、 立 板 、 文 撑 块 构成 ， 在 相应 位 置 作出 各 基本 体 的 正 等 轴 测 图 时 ， 
还 必须 在 底板 和 立 板 上 确定 椭圆 的 中 心 位 置 。 

ER: 1) 在 三 面 投影 图 中 定 出 原点 及 坐标 ， 并 在 适当 位 置 画 出 正 等 轴 测 轴 。 

2) 移 按 平面 立体 分 别 作出 底板 、 立 板 和 文 撑 块 的 正 等 测 图 ， 再 确定 相应 立 板 上 椭圆 的 
中 心 01 0,. 

3) 作出 压板 上 圆 筷 的 轴 测 投影 椭 加 ， 以 及 用 重 化 作 图 法 画 出 压板 圆 角 和 支撑 块 副 角 的 
正 等 轴 测 图 。 

4) 作出 立 板 上 圆 孔 及 外 加 的 轴 测 投影 椭 加 ， 并 作 外 椭圆 切线 ， 擦 去 辅助 线 并 检查 加 深 。 


三 、 斜 二 等 轴 测 图 的 男 法 


和 斜 二 等 轴 测 图 也 是 各 用 的 一 种 轴 测 图 。“ 和 斜 ” 束 是 投射 线 倾 入 于 轴 测 投影 面 , “二 等 ”就 是 
两 坐标 轴 与 轴 测 投影 面 平行 ， 其 两 轴 的 轴 癌 伸缩 系数 相等 。 冬 二 等 轴 测 图 简称 为 冬 二 测 。 

1. 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

如 图 3-35 所 示 ， 在 斜 二 每 轴 测 投影 中 ,通常 x0z 坐标 面 平 行 于 轴 测 投影 面 ， 那 么 这 个 
坐标 面 的 轴 测 投影 必然 反映 实 形 。 因 此 轴 间 角 志 *;Oz =90°*， 其 轴 癌 伸缩 系数 pj =rí =1。 

在 冬 二 等 轴 测 投影 中 ，01y| 轴 的 方向 和 伸缩 系数 需 随 投 射 方 回 的 改变 而 变化 。 通 生 
O y, WAKER 45°, EM Z x 0 y = Z y O z, =135°, HI EQ O y, 轴 的 轴 向 伸缩 系数 
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a) b) 
图 3-35 ”和 斜 二 等 轴 测 轴 

HWX q, =0.5。 

图 3-35a, b 反映 了 立体 不 同 侧面 的 形状 ， 其 作 图 方法 是 一 样 的 ， 可 根据 需要 选取 。 则 
于 竹 二 等 轴 测 网 能 反映 某 一 坐标 面 的 实 形 ， 因 此 在 立体 互相 平行 的 平面 内 有 较 多 圆 或 曲线 
时 ， 选 料 二 等 测 作 图 比较 简单 ， 所 以 应 用 较 广 泛 。 

2. 画图 举例 

[ 例 3-19] 作出 图 3-36 所 示 柱 形 座 板 的 斜 二 等 轴 测 图 。 











图 3-36 柱 形 座 板 的 斜 二 等 轴 测 图 





分 析 ， 由 两 视图 可 见 ， 立 体 由 座 板 和 空心 柱 两 部 分 构成 。 该 立体 在 同一 平面 内 有 和 较 多 的 
回转 结构 ， 所 以 作 斜 二 等 轴 测 图 比较 方便 。 

ER: 1) 在 投影 图 中 定 出 原点 及 坐标 ,使 x 轴 过 圆柱 轴线 ， 各 圆 均 平行 于 yOz 坐标 面 。 

2) 画 出 和 糙 二 等 轴 测 轴 ， 按 * 轴 间 p=0.5 的 轴 癌 伸缩 系数 确定 立体 各 端面 圆心 0, 03, 
0, 等 的 位 置 。 

3) 分 别 作 出 各 端面 的 轴 测 投影 贺 ， 并 作出 相应 轴 测 投影 圆 间 的 切线 ， 擦 去 辅助 线 并 检 
查 、 加 深 。 











组 合体 的 视图 





前 面 介 绍 了 基本 体 的 投影 图 画 法 ， 它 是 画 组 合体 的 三 面 投影 图 的 基础 。 任 何 复杂 的 立体 
都 是 由 一 些 简 单 的 平面 立体 和 曲面 立体 所 组 成 的 ， 本 章 将 主要 讨论 由 几 个 基本 体 构成 的 组 合 
体 三 视图 的 绘制 方法 及 尺寸 标注 。 


第 一 ”组 合体 的 构成 





由 两 个 以 上 的 基本 体 经 过 二 加 、 切 割 等 方式 组 合 而 成 的 立体 称 为 组 合体 。 为 讨论 组 合体 
三 视图 的 绘制 方法 ， 首 先 要 分 析 组 合体 的 构成 形式 及 结构 形状 。 

一 、 构 成 形式 

组 合体 的 构成 按 其 组 合 方式 可 以 分 为 全 加 、 切 割 和 综合 三 种 形式 。 


图 4-1 所 示 的 组 合体 ， 可 以 看 成 是 由 空心 圆柱 、 四 棱柱 和 弧 形 板 组 合 而 成 的 。 这 样 由 两 
个 以 上 的 基本 体 组 合 构成 的 组 合体 ， 通 常 都 认为 是 亚 加 的 形式 。 








a) b) 


图 4-1 组 合体 的 构成 


图 4-2a 所 示 的 组 合体 ， 可 以 看 成 是 由 长 方 体 经 过 几 次 切割 而 形成 的 ， 应 属于 切割 形式 。 

而 图 4-2b 所 示 的 组 合体 ， 可 以 看 成 是 由 底板 、 长 方块 和 空心 圆柱 体 组 合 而 成 的 ， 其 中 
各 基本 体 又 经 过 切割 而 成 ， 因 此 ， 该 组 合体 的 构成 为 综合 形式 。 

在 许多 情况 下 ， 组 合体 的 构成 形式 并 无 严格 界限 ， 同 一 种 物体 既 可 以 按压 加 方式 进行 分 
析 ， 有 时 也 可 以 按 切 割 或 综合 方式 去 理解 。 
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a) b) 
图 4-2 组 合体 的 形式 


二 、 形 体 分 析 


由 几 个 基本 体 结 合 构 成 的 组 合体 ， 它 们 在 县 加 组 合 的 过 程 中 ， 有 些 基本 体 的 形状 和 表面 
常 发 生变 化 。 如 图 4-1 所 示 ， 组 合体 由 四 棱柱 、 空 心 圆 柱 和 弧 形 板 三 个 基本 体 构成 ， 它 们 的 
底面 平 齐 且 分 别处 在 左 、 中 、 右 的 位 置 ， 基 本 体 的 结合 面 出 现 了 相交 、 相 切 、 重 合 等 情况 。 

为 了 分 析 和 作 图 方便 ， 常 将 组 合体 分 解 成 一 些 人 简单 的 基本 体 ， 分 别 讨 论 它 们 各 自 的 结构 
形状 、 投 影 特 性 、 相 对 位 置 及 各 基本 体 表 面 间 的 接触 情况 ， 这 种 化 党 为 简 的 思维 方法 ， 就 是 
形体 分 析 法 。 

所 以 ， 形体 分 析 法 的 分 析 过 程 . 

1) 将 组 合体 分 解 成 几 个 基本 的 几何 体 。 

2) 确定 各 基本 体 的 形状 及 其 相对 位 置 。 

3) 分 析 各 基本 体 表面 之 间 的 连接 关系 。 

图 4-3 展示 了 组 合体 的 空间 结构 及 其 三 面 投影 图 。 在 进行 组 合体 的 形体 分 析 时 ， 必 须 弄 
清 如 下 三 种 基本 体 表面 的 连接 关系 。 

1. 相交 

在 多 个 基本 体 且 加 组 合 时 ， 其 中 两 个 表面 的 融合 即 相 交 。 在 图 4-3a F, HERA HA 
的 前 后 面 与 圆柱 体 表 面相 交 产 生 了 交 线 ， 前 面 的 圆 凸 台 与 圆柱 体 的 表面 也 产生 了 相 贯 线 。 两 
基本 体 相 交融 合成 一 整体 后 ， 原 基本 体 的 部 分 轮廓 线 自 然 消 失 。 

因此 ， 奉 由 两 个 基本 体 相 交 组 合 时 ， 则 在 其 表面 上 产生 了 交 线 。 如 图 4-3b 所 示 ， 在 绘 
制 具有 交 线 的 组 合体 的 视图 上 ， 必 须 画 出 这 些 交 线 的 投影 。 

2. 相 切 

在 两 个 基本 体 的 组 合 过 程 中 ， 两 基本 体 表 面 的 光滑 过 渡 即 相 切 。 如 图 4-3a PIR, IKAR 
的 前 后 面 与 圆柱 体 的 表面 相 切 ， 相 切 处 ， 表 面 的 轮廓 线 消 失 且 不 存在 分 界线 。 

如 图 4-3b 所 示 ， 在 水 平 投影 网 上 可 见 底板 前 后 面 与 圆柱 面相 切 的 准确 位 置 ; 在 正面 和 
侧面 投影 图 上 两 表面 相 切 处 不 画 线 ， 底 板 顶 面具 有 积聚 性 的 投影 也 应 画 到 切 点 为 目 。 

3. 重合 

在 基本 体 羡 加 组 合 时 ， 硅 两 个 基本 体 的 表面 处 于 同一 平面 上 时 , 则 它们 的 部 分 表面 重 
合 。 重 合 以 后 两 表面 的 分 界线 不 存在 了 ， 原 基本 体 的 部 分 轮廓 线 也 会 消失 。 


























a) 





图 4-3 组 合体 的 形体 分 析 
a) 立体 图 b) 投影 图 


如 图 4-3a 所 示 的 组 合体 ， 由 底 侧 板 、 圆 柱 、 右 耳 板 及 圆 凸 合 组 合 而 成 。 其 中 圆柱 的 顶 
面 与 右 耳 板 的 顶 面 重 合 ， 圆 柱 的 底面 与 撒 侧 板 的 抵 面 也 重合 为 一 平面 ， 可 见 ， 两 表面 间 并 没 
有 分 界线 ， 两 基本 体 表 面 重合 以 后 的 轮廓 线 也 消失 了 。 

通过 形体 分 析 ， 可 见 基本 体 在 组 合 过 程 中 表面 的 线 面 变化 : 

1) 两 个 基本 体 相 交 时 画 出 交 线 ， 相 切 时 光滑 过 渡 无 界线 。 

2) 两 个 基本 体 的 表面 重合 成 一 平面 时 ， 中 间 没 有 分 界线 。 

3) 两 个 基本 体 组 合成 一 整体 时 ， 结 合 处 的 轮廓 线 会 消失 。 

三 、 线 面 分 析 

当 基 本 体 被 平面 或 曲面 截 切 以 后 ， 在 它 的 外 形 上 将 出 现 一 些 新 的 表面 和 交 线 ,确定 这 些 
表面 和 交 线 的 形成 、 形 状 和 空间 位 置 ， 是 画 好 由 截 切 所 形成 的 组 合体 视图 的 关键 。 

如 图 4-4a 所 示 的 组 合体 ， 它 是 由 一 个 长 方 体 左边 被 一 个 正 垂 面 已 、 前 面 被 一 个 侧 生 面 $ 
截 去 三 楼 块 、 顶 面 又 被 两 个 侧 平 面 R 及 水 平面 0 切 去 四 楼 块 而 形成 的 。 长 方 体 上 的 PP 平面 
与 项 面 、 底 面 及 前 、 后 端面 相交 ， 产生 四 条 截 交 线 , 分 别 为 正 垂 线 和 正平 线 ; S 平面 与 项 


$ a 


图 4-4 组 合体 的 线 面 分 析 
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E. BÚ 318) 4i9*G BUH 368, 产生 三 条 截 交 线 ， 分 别 为 侧 垂 线 和 侧 平 线 ; 长 方 体 上 的 己 平 面 
与 5 平面 相交 ， 产生 一 条 一 般 位 置 的 交 线 4B。 顶 面 切 楷 产 生 的 交 线 目 行 分 析 。 

在 图 4-4b 所 示 的 投影 图 中 ， 可 以 确切 地 表达 出 空间 组 合体 上 的 线 、 面 及 其 位 置 关系 。 
这 样 将 空间 形状 与 平面 图 形 对 应 分 析 ， 来 完成 它们 之 间 的 转换 过 程 。 

这 种 分 析 组 合体 表面 上 的 线 、 面 的 形状 和 相对 人 位置， 进行 空间 与 平面 之 间 的 投影 转换 的 
分 析 方 法 ， 束 旦 线 面 分 析 法 。 

所 以 ， 线 面 分 析 法 的 分 析 过 程 : 

1) 确定 所 形成 组 合体 的 原 基 本 体 的 空间 形态 。 

2) 分 析 截 平面 的 相对 位 置 及 所 截 平 面 的 形状 。 

3) 分 析 各 表面 间 交 线 的 空间 位 置 及 对 应 关系 。 


SP ”组 合体 的 三 视图 
组 合体 的 空间 结构 与 形状 ,可 由 该 组 合体 的 三 视图 准确 而 清晰 地 表达 出 来 。 
一 、 三 视图 的 形成 


如 图 4-5a 所 示 ， 将 组 合体 放 在 三 面 投影 体系 中 不 动 ， 从 不 同 的 方向 问 投 影 面 分 别 进 行 
正 投 册 ， 所 得 到 的 各 投影 图 统称 为 视图 。 











a) b) 
图 4-5 三 视图 的 形成 


组 合体 的 正面 投影 称 为 主 视图 ， 水 平 投 影 称 为 俯视 图 ， 侧 面 投影 则 称 为 左 视图 。 

将 图 4-5a 中 所 得 到 的 组 合体 的 三 面 投影 图 ， 按 规定 展开 画 在 同一 平面 内 ， 即 得 到 组 合 
体 的 三 视图 。 其 三 视图 的 位 置 对 应 关系 如 图 4-5b 所 示 。 

所 以 ， 画 组 合体 三 视图 时 必须 注意 : 

1) 三 个 视图 之 间 的 相互 位 置 关 系 一 般 固 定 不 变 。 

2) 各 视图 之 间 的 距离 可 根据 需要 予以 适当 调整 。 




















二 、 三 视图 的 投影 特性 


从 图 4-5b 中 可 以 看 出 ， 三 视图 之 间 存 在 着 一 定 的 投影 对 应 规律 。 Toe 
映 出 组 合体 的 长 度 ， 即 x 对 正 ; 主 视图 和 左 视 图 都 反映 出 组 合体 的 高 度 ， 即 2 E; 俯视 图 
和 左 视 图 均 反 映 了 组 合体 的 宽度 ， 即 y 相等 。 

所 以 ， 三 视图 中 具有 以 下 投影 对 应 规律 . 

1) 主 视图 与 俯视 图 一 一 长 对 正 (x 等 长 )。 

3) 俯视 图 与 左 视 图 宽 相 等 (y 等 宽 ) 。 

同样 ， 由 图 4-5b 可 以 看 出 ， 三 视图 之 间 还 存在 一 定 的 结构 位 置 对 应 关系 。 主 视图 明确 
反映 出 底板 与 立 板 的 左右 和 上 下 的 位 置 关系 ,俯视 图 清楚 地 反映 了 底板 与 立 板 的 左右 和 前 后 
的 位 置 关系 ， 左 视图 确切 反映 出 底板 与 立 板 的 上 下 和 前 后 的 位 置 关 系 。 

因此 ， 三 视图 中 各 部 分 结构 有 以 下 的 位 置 对 应 关系 : 

1) 主 视图 和 俯视 显示 左右 部 分 明确 。 

2) 主 视图 和 左 视图 一 一 反映 上 下 结构 清楚 。 

3) 俯视 图 和 左 视图 一 一 保持 前 后 位 置 一 致 。 

三 视图 间 所 存在 的 这 种 投影 对 应 规律 和 位 置 对 应 关系 ， 不仅 适用 于 整个 组 合体 的 投影 ， 
ee a 

， 在 分 析 作 视图 和 左 视图 的 前 后 位 置 天 系 时 和 需要 注意 : 俯视 图 与 左 视 图 两 者 远离 主 

M 方 ， 表 示 组 合体 的 前 面 ; 而 靠近 主 视 图 的 一 方 ， 表 示 组 合体 的 后 面 。 
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画 组 合体 的 视图 就 是 用 一 组 平面 图 形 表 达 出 基本 体 空间 的 结构 形状 。 绘 制 组 合体 三 视图 
的 基本 方法 就 是 形体 分 析 法 ， 即 按 组 合体 的 构成 特点 ， 化 繁 为 简 ， 有 分 析 、 有 步骤 地 进行 作 
图 。 在 画图 时 ， 必 须 将 组 合体 的 结构 和 表面 接触 关系 正确 地 反映 出 来 。 

现 以 图 4-6 中 所 示 的 组 合体 为 例 ， 来 说 明 画 三 视图 
的 方法 与 步 又。 


一 、 形 体 分 析 


1. 组 合体 的 组 成 
该 组 合体 是 由 两 个 平面 立体 和 一 个 曲面 立体 构成 
的 。 三 个 基本 体 为 : 居中 的 空心 贺 柱 、 左 边 的 开 槽 四 核 
柱 以 及 右边 的 弧 形 薄板 。 图 4-6 组 合体 
2. 形状 及 位 置 
构成 组 合体 的 三 个 基本 体 ， 其 底面 平 齐 且 重 合 在 同一 水 平面 内 ,分 别处 在 左 、 中 、 右 的 
E 
. 组 合 的 方式 
> 左边 的 开 酸 四 棱柱 与 空心 圆柱 体 表 面相 交 ， 右 边 的 弧 形 薄板 
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与 圆柱 外 表面 相 切 。 因 此 ， 组 合 后 的 立体 表面 产生 了 交 线 、 切 线 、 重 合 等 关系 。 
二 、 视 图 选择 


在 画 组 合体 的 视图 时 ， 选 择 主 视图 是 很 重要 的 。 主 视图 的 投射 方向 确定 以 后 ， 其 他 视图 
的 投射 方向 及 各 视图 间 的 相对 位 置 也 就 确定 了。 如 图 4-6 所 示 ， 有 四 个 投射 方 回 可 供 选择 ， 
因此 ， 在 选择 主 视图 时 要 考虑 多 方面 的 因素 ， 并 这 循 以 下 基本 原则 。 

1. 按 自 然 位 置 安放 

将 组 合体 的 主要 平面 或 轴线 处 于 平行 或 垂下 于 投影 面 的 位 置 ， 使 其 稳固 可 徘 。 该 组 合体 
以 较 大 的 三 重合 底面 为 水 平面 ， 并 使 圆柱 轴线 垂直 于 克 面 来 放置 ， 如 图 4-7 所 示 。 
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图 4-7 主 视图 的 选择 对 比 

2. 明显 反映 形状 和 位 置 特征 

在 图 4-6 中 的 四 个 投射 方向 中 ， 知 以 如 问 和 嘱 回 作为 主 视 图 的 投射 方向 ， 则 得 到 图 4-7 
所 示 的 B 问 和 DD 癌 视 图 ， 可 见 三 个 基本 体 投 影 重 合 ， 不 能 反映 形状 特征 ; 而 以 4 回 或 C [nj 
作为 主 视 图 的 投射 方 回 ， 如 岁 4-7 中 的 4 癌 视 图 ， 则 所 反映 的 三 个 基本 体 的 形状 和 位 置 特征 
就 比较 明显 。 

3. 视图 虚线 最 少 

主 视图 的 选择 应 使 其 他 视图 有 较 多 的 可 见 部 分 ， 使 虚线 最 少 。 在 图 4-7 PARAS C 
癌 视 图 比较 ,反映 的 形状 特征 基本 是 一 样 的 ， 但 如 有 果 以 C 问 投 有 影 作 为 主 视图 ， 则 左 视 图 必 
为 D 问 投 影 ， 其 中 的 开 槽 四 校 柱 等 结构 不 可 见 ， 致 使 虚线 太 多 ; 显然 ， 奉 以 4 问 投 影 作 为 
EWE, W B 癌 投 影 必 然 成 为 左 视 图 ， 可 见 该 视图 中 虚线 明显 地 减少 。 

根据 以 上 分 析 对 比 ， 应 选择 4 向 投 影 作 为 该 组 合体 的 主 视 图 。 当 主 视 图 选择 好 以 后 ， 
俯视 网 和 左 视 图 的 投射 方 回 也 就 确定 了 。 

所 以 ， 选 择 主 视图 时 要 做 到 : 

1) 形体 自然 平稳 的 安放 位 置 ， 反映 结构 形状 特征 要 明显 。 

2) 各 视图 中 虚线 要 少 ， 图 形 要 清晰 ， 且 图 纸 利 用 要 合理 。 
































三 、 画 图 步骤 


在 完成 了 组 合体 的 分 析 和 视图 选择 以 后 ， 就 要 着 手 画 组 合体 的 三 视图 。 图 4-8 分 四 步 展 
示 了 组 合体 三 视图 的 画图 步 又。 

1. 选 图 幅 和 比例 

根据 组 合体 的 尺寸 大 小 和 复杂 程度 ， 先 选 定 适当 的 比例 ， 大 致 算出 三 个 视图 所 占 图 面 的 
大 小 ， 包 括 视图 间 的 适当 间隔 ， 然 后 选 定 标准 图 幅 并 绘制 边框 和 标题 栏 。 

2. 合理 布置 视图 

布置 视图 应 力求 图 面 匀称 ， 视 图 之 间 的 距离 要 恰当 ， 各 视图 间 既 不 过 于 集中 ， 也 不 过 于 




















分 散 。 先 夯 出 各 视图 的 定位 线 ， WAP O 2k. WR., WARE, JEE Mm MENEM Q 
些 定 位 线 也 称 为 绘图 基准 线 。 

3. 分 部 分 画 视 图 

为 保证 图 面 整洁 又 便于 修改 ， 先 用 细 实 线 画 出 抵 稳 。 应 按 形 体 分 析 和 线 面 分 析 的 方法 ， 
将 组 合体 分 成 几 部 分 ,根据 每 个 基本 体 的 位 置 分 别 画 出 投影 图 ， 如 图 4-8a、b、c Br zS. Jú 
在 图 4-8a 中 画 出 空心 圆柱 体 的 三 面 投影 ， 再 在 图 4-8b 中 画 出 左边 开 槽 四 棱柱 的 三 面 投影 ， 
然后 在 图 4-8c 中 夯 出 右边 弧 形 薄板 的 投影 ， 同 时 修补 三 个 基本 体 组 合 过 程 中 表面 相交 、 相 
切 等 变化 后 线 面 的 投影 。 

















a) b) 





图 4-8 画 组 合体 的 三 视图 


4. 检查 、 加 深 

当 夯 好 组 合体 三 视图 的 底稿 后 ， 必 须 对 各 基本 体 的 形状 和 位 置 进行 检查 ， 并 应 注意 各 基 
本 体 表 面 则 的 接触 情况 和 图 线 的 变化 。 当 确定 无 误 后 ， 青 按 标准 图 线 的 宽度 加 深 各 视图 ， 如 
图 4-8d 所 示 。 

在 画 组 合体 三 视图 时 ， 应 该 注意 以 下 夯 图 顺序 . 

1) 先 夯 组 合体 的 主要 或 较 大 形体 的 主要 结构 轮廓 ， 后 画 细 节 部 分 。 

2) 最 好 将 各 基本 体 的 三 个 视图 按 投 影 对 应 规律 联系 起 来 同时 画 出 。 

3) 对 投影 为 圆 或 多 边 形 的 基本 体 ， 应 先 画 出 反映 其 实 形 的 视图 。 
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4) 对 被 切割 后 所 形成 的 表面 ， 一 般 应 先 画 出 具有 积聚 性 的 视 网 。 
四 、 画 图 举例 


[ 例 4-1] 画 出 图 4-9 所 示 组 合体 一 一 轴承 座 的 三 视图 。 

1. 形体 分 析 

轴承 座 是 由 平面 立体 和 曲面 立体 组 合 而 成 的 。 组 合体 由 主体 空心 圆柱 工 、 固 定 座 板 工 、 
支承 板 下 和 肋 板 区 四 部 分 构成 ， 其 结构 形状 和 位 置 如 图 4-0 所 示 。 


S 














a) 


图 4-9 轴承 座 的 形体 分 析 
轴承 座 的 固定 座 板 、 支 承 板 和 肋 板 相互 县 加 ， 其 整体 结构 左右 对 称 、 后 面 平 齐 ， 而 上 
下 、 前 后 结构 形状 不 同 。 各 基本 体 相 切 又 相交 ， 因 此 ,它们 组 合 后 的 表面 产生 了 切线 、 交 
线 、 重 合 等 关系 。 
2. 视图 选择 
主 视图 的 选择 要 考虑 组 合体 的 正常 位 置 、 反 映 特 征 、 可 见 性 好 等 因素 。 对 图 4-9 中 展示 
的 轴承 座 ， 应 以 大 底面 为 水 平面 来 放置 ， 使 其 稳固 、 可 徘 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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K| 4-10. 主 视 图 的 选择 对 比 

主 视 网 需 要 反映 形状 及 位 置 特 征 。 在 C 回 和 4 回 视 岁 中 ,， 知 以 C 回 作 为 主 视 图 ， 则 肋 
板 等 无 法 看 见 且 虚线 最 多 ， 显然 不 如 以 4 ENERE., MBA D 癌 视 图 反映 的 形状 
特征 基本 是 一 样 的 ,但 以 九 回 作为 主 视图 时 ， 则 C 加 投影 为 左 视 图 ， 虚 线 太 多 ; TA, B 
问 作为 主 视图 时 4 回 则 成 为 左 视图 ， 还 是 比较 好 的 。 

现在 4 问 与 B 问 视图 反映 的 形状 特征 基本 相同 , 但 4 回 反 映 了 机 件 左 右 较 大 的 矿 才 ， 
更 能 充分 地 利用 图 纸 。 所 以 ， 应 选择 4 问 投 影 作为 主 视图 ， 而 D 癌 投 影 作 为 左 视 图 更 好 ， 

根据 以 上 分 析 对 比 ， 当 主 视图 选择 好 以 后 ， 信 视图 和 左 视图 的 投射 方 品 也 就 确定 了 。 

3. 布置 视图 

如 图 4-11a 所 示 ， 痢 和 完 以 固定 座 板 的 的 面 作为 主 视图 和 左 视 图 的 上 下 定位 线 ， 并 以 轴承 
座 的 对 称 面 作为 主 视 图 和 信 视 图 的 左右 定位 线 ， 以 轴承 座 的 后 端面 作为 俯视 图 和 左 视图 的 前 
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图 4-11 IHIjH K Æ KI — 48] 











后 定位 线 。 定 位 线 以 点 夯 线 画 出 ， 确 定 三 视图 的 位 置 。 在 布置 视图 时 应 注意 各 视图 之 间 要 留 
出 适当 的 距离 。 

4. 画 三 视图 

画 轴 承 座 三 视图 的 方法 与 步骤 如 图 4-11a、b、c、d 所 示 。 

作 图 : 首先 画 出 长 方形 固定 座 板 的 三 视图 (图 4-11a)， 其 次 画 出 空心 圆柱 的 三 面 投影 
图 (图 4-11b) ， 再 画 出 后 文 承 板 组 合 相 切 的 投影 (图 4-11c)， 最 后 画 出 中 间 相 交 肋 板 的 三 
视 岁 ， 并 对 三 视 网 绽 合 检 查 加 这 (图 4-11d)。 

[ 例 4-2] 画 出 图 4-12 所 示 组 合体 的 三 视图 。 

1. 线 面 分 析 

(1) 分 析 组 合体 的 形状 及 截面 位 置 

图 4-12 中 的 组 合体 可 认为 是 由 长 方形 立体 经 过 多 次 切 
割 而 形成 的 。 正 垂 面 S 切 去 了 长 方 体 的 左上 部 ， 铬 垂 面 P 
切 去 了 长 方 体 的 左前 部 ， 水 平面 R 和 正平 面 Q 切 去 了 长 方 
体 的 前 上 部 。 图 4-12 ”切割 形成 的 组 合体 
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(2) 确定 截 后 各 面 形 状 及 其 交 线 

当 各 截 平面 切割 基本 体 以 后 ， 则 形成 了 不 同形 状 的 新 平面 。 从 图 4-12 中 可 见 ， 铅 垂 面 
已 为 一 五 边 形 ， 正 垂 面 $ 为 一 六 边 形 ， 水 平面 RR 为 一 五 边 形 ， 正 平面 0 为 一 四 边 形 。 在 新 
平面 的 组 合 中 ,5 与 Q 面 交 出 正平 线 ，5 与 R 面 交 出 正 垂 线 ，5 5 P 面 交 出 一 般 位 置 直线 
EF; P 与 R 面 交 出 水 平 线 ，R 与 Q 面 交 出 侧重 线 。 

2. 视图 选择 

通过 对 组 合体 的 分 析 和 对 比 ， 由 图 4-12 可 见 ， 若 选 B 向 投影 作为 主 视图 将 造成 左 视图 虚 
线 太 多 ; AA D 回 投 影 作 为 主 视图 ， 主 视图 本 里 则 产生 了 虚线 。 现 选择 4 癌 投 影 作 为 主 视图 ， 
既 能 较 好 地 反映 该 组 合体 的 特征 ， 叉 能 使 各 视图 虚线 较 少 ， 能 够 满足 主 视图 选择 的 基本 原则 。 

3. 画 三 视图 

画 该 组 合体 三 视图 的 方法 与 步骤 如 图 4-13a、b、c、d 所 示 。 





a) 





图 4-13 画 组 合体 的 三 视图 


ER: 首先 画 出 原形 长 方 体 的 三 视图 (图 4-13a) ， 其 次 画 出 长 方 体 被 正 垂 面 S 切 去 左 
上 部 后 的 交 线 (图 4-13b) ， 再 画 出 长 方 体 被 铅 垂 面 尸 切 去 左前 部 后 的 图 形 (网 4-13c) ， 最 
后 画 出 长 方 体 被 正平 面 Q 和 水 平面 RR 切 去 上 前 部 后 的 三 视图 ， 并 检查 加 深 (图 4-13d)。 

[ 例 4-3] MHK 4-14 所 示 支 座 的 三 视图 。 

1. 形体 分 析 

文 座 体 是 由 平面 立体 和 曲面 立体 组 合 切 割 而 成 的 。 基 本 体 由 空心 台阶 圆柱 、 座 板 、 侧 块 
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杂 ， 其 结构 形状 和 空间 位 置 如 图 4-14 所 示 。 
支 座 体 中 的 侧 岂 和 空心 圆柱 分 左右 与 座 板 相互 蔷 
加 ， 侧 块 与 座 板 被 斜 切 、 开 槽 、 控 底 槽 等 ;空心 台阶 
圆柱 与 座 板 相通 ， 圆 柱 顶 部 前 面 开 槽 。 支 座 体 整体 结 Z 


构 上 下 、 左 右 不 同 ， 前 后 有 别 。 
主 视图 的 选择 要 考虑 组 合体 的 正常 位 置 ， 反映 特 A 
图 4-14 J IK 















2. 视图 选择 
征 ， 可 见 性 好 等 因素 。 该 文 座 体 应 以 大 的 底面 为 水 平 
面 来 放置 ， 使 其 稳固 可 徘 。 

AA C 问 投 影 作 为 主 视图 ， 侧 块 与 左权 等 看 不 见 旦 虚线 最 多 ， 显然 不 如 以 B In] I E 
为 主 视图 好 ; 而 将 B 癌 投 影 作 为 主 视图 ， 形 状 及 位 置 都 不 明显 ， 显然 以 4 癌 投 影 作 为 主 视 
图 ,反映 的 形状 位 置 特征 更 好 些 ， 加 上 左右 尺寸 较 长 ， 更 能 充分 地 利用 图 纸 。 所 以 ， 应 选择 
A 问 投 影 作为 主 视图 ， 而 B 问 投 有 影 为 左 视 图 。 

根据 以 上 分 析 对 比 ， 当 主 视图 选择 好 以 后 ， 依 视图 和 左 视 图 的 投射 方向 也 就 确定 了 。 

3. 布置 视图 

在 图 4-15a 中 ， 首 先 以 座 板 的 底面 作为 主 视图 和 左 视图 的 上 下 定位 线 ， 并 以 空心 台阶 病 


a 
ipl 








图 4-15 画 文 座 体 的 三 视图 
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画 线 画 出 定位 线 来 确定 三 视图 的 位 置 。 在 布置 视图 时 应 注意 各 视图 之 间 要 留 出 适当 的 间距 。 

4. 画 三 视图 

画 文 座 体 三 视图 的 方法 与 步骤 如 图 4-15a, b. c, d 所 示 。 

ER: 首先 画 出 座 板 的 三 视图 (图 4-15a), ， 其 次 画 出 空心 人 台阶 圆柱 的 三 面 投影 图 (图 
4-15b) ， 青 画 出 左 侧 块 及 开 槽 后 的 投影 (图 4-15c)， 最 后 画 出 挖 底 槽 等 结构 的 三 视图 ， 并 
ZE er S er IS (图 4-15d)。 
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读 图 就 是 根据 组 合体 的 三 视图 ， 想 象 出 它 的 空间 形状 和 结构 。 夯 图 与 恋 图 是 两 个 不 同 的 
图 物 转换 过 程 。 为 了 正确 迅速 地 读 异 视图 ， 必 须 掌 握 读 图 的 基本 方法 。 


一 、 构 思 空 间 形 体 


1. 图 线 及 线 框 的 含义 

读 组 合体 的 视图 时 ， 首 先 应 明确 视图 中 的 图 线 及 线 框 的 含义 。 如 图 4-16 所 示 ， 视 图 中 
展示 的 线 4 和 线 B 分 别 代表 两 面 的 交 线 及 曲面 的 轮廓 线 ， 线 C 和 线 D 均 代 表 平 面 或 曲面 具 
有 了 积聚 性 的 投影 ， 而 视图 中 的 每 一 个 封闭 线 框 ， 
一 般 都 代表 不 同 的 平面 或 曲面 的 投影 。 

(1) 视图 中 的 直线 或 曲线 

1) 表示 两 个 平面 或 曲面 相交 线 的 投影 。 

2) 空间 平面 或 曲面 具有 积聚 性 的 投影 。 

3) 回转 结构 表面 的 转 回 轮廓 线 的 投影 。 

(2) 视图 中 的 封闭 线 框 

1) 每 个 封闭 线 框 为 立体 上 的 平面 或 曲面 。 

2) 相 邻 两 线 框 为 相交 有 或 错开 的 两 个 表面 。 

3) 大 框 内 的 小 线 框 为 凸 出 或 止 进 的 表面 。 

2. 分 析 视 图 、 抓 住 特征 

分 析 视 图 就 是 以 主 视图 为 主 ， 弄 清 它 与 其 他 视图 之 间 的 位 置 关 系 。 即 搞 清 哪个 是 俯视 
图 ， 哪 个 是 左 视 图 。 读 图 时 需要 将 儿 个 视图 结合 起 来 进行 构思 ，。 

图 4-17a 给 出 了 立体 的 主 视图 和 俯视 图 ， 依 此 来 想象 所 表达 的 空间 形体 并 不 是 唯一 的 ， 
由 主 、 信 两 个 视图 可 以 构思 出 多 个 不 同 的 空间 形体 。 如 构思 出 图 4-17b、c、d 所 示 的 三 个 不 
同 结构 形体 ， 它 们 的 主 、 信 两 个 视图 都 是 一 样 的 ， 但 左 视图 不 相同 ， 这 里 左 视图 反映 了 该 立 
体 的 形状 特征 。 

抓 住 特征 就 是 首先 要 找到 反映 组 合体 的 形状 特征 ， 以 及 各 基本 体 相 互 的 位 置 特征 的 视 
图 ， 再 利用 投影 规律 和 位 置 关系 ， 构 思 组 合体 的 空间 形状 。 

(1) 形状 特征 

图 4-18 展示 了 环 板 的 三 视图 。 如 果 只 看 主 视 图 和 左 视 图 ， 除 了 环 板 的 厚度 以 外 ， 其 确 
切 形状 就 看 不 出 来 了 。 如 果 将 主 、 俯 两 个 视图 结合 起 来 看 ， 即 使 不 要 左 视图 ， 也 完全 可 以 构 








图 4-16 图 线 及 
线 框 的 含义 























图 4-17 构思 空间 形体 
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图 4-18 ”视图 的 形状 特征 分 析 


思 出 环 板 的 形状 。 这 是 因为 信 视 图 更 清楚 地 反映 了 环 板 的 形状 特征 。 

(2) 位 置 特征 

图 4-19a 展示 了 组 合体 的 主 视图 和 俯视 图 。 其 主 视图 是 形状 特征 较 明 显 的 视图 , 但 上 下 
两 部 分 哪 一 个 是 凸 出 来 的 ， 哪 一 个 是 凸 进去 的 ， 仅 有 这 两 个 视图 并 不 能 确定 。 因 此 ， 可 以 构 
思 成 图 4-19b 所 示 的 两 个 不 同形 状 的 组 合体 。 





图 4-19 ”视图 的 位 置 特征 分 析 
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在 图 4-20 中 ， 车 给 出 的 是 主 视图 和 左 视图 ， 则 很 
容易 确定 上 下 两 部 分 立体 的 结构 形状 。 这 是 因为 ， 左 视 
图 能 更 清楚 地 反映 出 上 下 两 部 分 的 相对 位 置 关 系 ， 即 充 
分 地 反映 了 位 置 特 征 。 

3. 联系 起 来 综合 构思 

通常 一 个 视图 只 能 表示 组 合体 一 个 侧面 的 形状 ， 不同 
的 组 合体 也 可 以 得 到 相同 的 视图 。 所 以 ， 读 图 时 应 从 主 视 
图 入 手 ， 把 几 个 视图 联系 起 来 构思 空间 形体 ， 才 能 够 确切 6420 AER AE H kI E 
地 想象 出 组 合体 的 形状 和 结构 。 丰 富 空 间 想 象 、 活 跃 空间 构思 是 读 组 合体 视图 的 重要 过 程 。 

在 图 4-21 中 ， 仅 由 一 个 完全 相同 的 主 视图 ， 可 以 构思 出 I、 人、 三 、 信 等 多 个 不 同 结 
构 的 组 合体 ， 但 不 能 唯一 地 想象 出 组 合体 的 形状 和 结构 。 若 将 主 视图 和 俯视 图 联系 起 来 综合 
构思 ， 如 图 中 同一 个 主 视图 与 图 4-21a、b、c、d 不 同 的 俯视 图 组 合 ， 可 确切 对 应 出 工 、 工 、 
三 、IV 不 同形 状 的 组 合体 。 这 里 的 俯视 图 反映 组 合体 的 形状 特征 。 























a) b) c) d) 


图 4-21 相同 主 视图 的 空间 构思 


在 图 4-22 中 ， 如 果 只 看 主 视图 ， 能 想象 出 该 组 合体 是 由 上 下 两 部 分 组 成 的 ， 但 这 两 部 
分 的 具体 形状 还 无 法 确定 。 底 板 的 俯视 图 和 竖 板 的 左 视图 分 别 反 映 了 它们 各 目的 形状 特征 ， 由 
俯视 图 可 以 想象 出 其 右面 组 合体 底板 的 确切 形体 ， 而 由 左 视图 则 可 以 想象 出 其 正 下 方 组 合体 竖 
板 的 确切 形状 。 如 图 4-22 中 右 下 方 不 同 的 组 合体 ， 它 们 的 主 视图 都 是 一 样 的 ， 其 中 底板 的 左 
视图 都 一 样 ， 而 竖 板 的 人 视图 都 一 样 。 所 以 ， 抓 住 形状 与 位 置 特 征 是 准确 快速 读 图 的 关键 。 

因此 ， 在 读 组 合体 的 三 视图 时 ， 应 将 三 个 视图 结合 起 来 进行 综合 构思 。 


二 、 读 图 的 基本 方法 
在 读 组 合体 的 视图 时 ， 必 须 充分 利用 投影 对 应 规律 、 位 置 对 应 关系 、 作 图 工具 ,掌握 正 








图 4-22 三 个 视图 联系 起 来 综合 构思 
确 的 读 图 方法 和 步 又 ， 以 准确 地 构想 出 视图 所 表达 的 空间 形体 ， 提 高 读 图 的 速度 和 能 力 。 


1. 形体 分 析 法 
该 图 时 利用 形体 分 析 法 ， 就 是 先 从 主 视 图 着 手 ， 
将 组 合体 的 投影 图 分 解 为 知 干 线 框 ， 再 逐一 想象 出 每 


FAS - 
个 线 框 所 表达 的 立体 形状 。 最 后 将 它们 的 相对 位 置 、 CO o 
| 
一 tr 
PESI 





组 合 方式 综合 起 来 ， 想 象 出 组 合体 的 整体 形状 。 现 以 
图 4-23 为 例 ， 说 明 读 图 的 方法 和 步 又 。 

(1) 分 线 框 ， 找 关系 

因为 视图 上 的 每 一 个 封闭 线 框 ， 都 代表 着 立体 上 
不 同 面 的 投影 或 某 一 基本 体 的 投影 。 所 以 读 图 时 ， 应 
先 将 主 视图 分 成 几 个 线 框 ， 利 用 投影 规律 找 出 每 一 个 
线 框 在 其 他 视图 上 的 投影 。 图 4-23 组 合体 的 三 视图 

如 图 4-24a 所 示 ， 先 把 主 视图 分 为 三 个 封闭 线 框 I 、I、 亚 ， 再 分 别 找 出 这 些 线 框 在 俯 
视图 和 左 视图 中 的 对 应 投影 ， 如 图 4-24 b. c. d 中 用 粗 实 线 画 出 的 线 框 。 

(2) 按 部 分 ， 想 形体 

找到 每 一 个 组 成 部 分 的 三 面 投影 以 后 ， 再 根据 各 自 特征 明显 的 视图 想象 出 每 一 部 分 的 形 
状 。 线 框 工 、 开 的 俯视 图 反映 了 它们 各 自 的 形状 特征 ， 而 线 框 亚 的 主 视图 反映 的 形状 特征 明 
显 ， 因 此 ， 可 以 想象 出 它们 的 形状 。 如 图 4-24 b 、c 、d 中 右 下 方 的 立体 图 所 示 。 

(3) 综合 起 来 想 整体 

想象 出 每 一 部 分 的 形状 后 ， 再 看 一 下 它们 的 相对 位 置 ， 即 各 部 分 的 上 下 、 左 右 及 前 后 的 
位 置 关 系 ， 并 观察 它们 的 组 合 方式 ， 各 立体 表面 的 接触 及 变化 情况 等 。 最 后 把 这 些 综合 起 
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图 4-24 读 组 合体 的 视图 

来 ， 就 可 以 想象 出 组 合体 的 整体 形状 。 

由 图 4-25 所 示 的 轴 测 图 可 见 ， 由 三 部 分 构成 该 组 合体 的 
组 合 方式 均 为 全 加 ， 其 相对 位 置 应 根据 各 个 视图 所 反映 的 不 
同位 置 关系 来 确定 。 

2. 线 面 分 析 法 

前 面 介 绍 的 形体 分 析 法 读 图 ， 是 从 “闭合 ”的 角度 将 组 合 
体 分 解 为 一 些 基 本 体 的 。 但 是 对 于 切割 而 成 或 者 比较 复杂 的 组 合 
体 ， 通 常 在 运用 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 对 不 易 看 慌 的 局 部 ， 还 要 
结合 立体 表面 的 线 及 面 进行 分 析 ， 来 帮助 看 惨 和 想 清 这 些 结构 。 

现 以 图 4-26 所 示 的 三 视图 为 例 ， 说 明 利 用 
线 面 分 析 法 进行 谈 图 的 方法 与 步骤。 

(1) 分 截面 ， 想 原 体 
影 规 律 和 位 置 对 应 关系 ， 分 别 找 出 这 些 和 截面 在 q 
视图 中 的 对 应 投影 ， 如 图 4-27b c 中 用 粗 实 线 
HI AE. 图 4-26 “切割 立体 的 三 视图 
= 




























如 图 4-27a 所 示 ， 先 假想 把 各 视图 中 的 缺 
口 补 全 ， 构 想 成 一 个 完整 的 长 方 体 。 然 后 按 投 
影 中 的 三 个 缺口 、 工 、 焉 分 析 截 面 ， 根 据 投 

















图 4-27 切割 立体 的 读 图 


(2) 对 线 面 ， 构 形体 

按 截 口 找到 每 一 个 截面 的 三 面 投影 以 后 ， 再 根据 平面 的 投影 特性 ， 想 象 出 每 一 个 表面 对 
投影 面 的 相对 位 置 及 形状 。 一 般 先 从 具有 积聚 性 投影 的 特殊 线 面 进行 对 应 分 析 。 

如 图 4-27a IR, RO 工 为 一 正 垂 面 所 截 ， 截 去 了 长 方 体 的 左上 角 ， 形 成 图 中 具有 七 个 
面 的 梯形 立体 ;图 4-27b 中 截 口 下 为 铅 垂 面 所 截 ， 又 切 去 了 长 方 体 的 左前 角 ， 形 成 了 具有 八 
个 面 的 新 立体 ; 网 4-27c 中 的 截 口 亚 对 应 左 视 图 ， 可 知 由 水 平面 和 正平 面 截 去 前 下 角 后 的 投 
影 。 在 构 形 过 程 中 ， 要 特别 注意 立体 上 和 斜 线 或 斜面 的 位 置 及 形状 。 

(3) 综合 线 面 想 整 体 

想象 出 每 一 个 表面 的 形状 后 ， 再 核对 各 线 面 的 上 下 、 左 右 及 前 后 的 位 置 关 系 ， 最 后 把 这 
些 综合 起 来 ， 就 可 以 想象 出 立体 的 整体 形状 。 即 这 是 长 方 体 先后 被 正 垂 面 、 铅 垂 面 、 水 平 
面 、 正 平面 和 圆柱 孔 截 切 而 形成 的 组 合体 ， 其 形状 如 网 4-27d 所 展示 的 立体 图 。 




















三 、 读 图 并 补 画 视图 


由 组 合体 的 两 个 视图 想象 出 其 空间 形状 ， 并 补 画 出 第 三 视图 ， 或 由 不 完整 的 投影 图 构思 
立体 的 空间 形状 ， 补 画 出 图 形 中 的 源 线 ， 是 读 图 和 画图 的 一 种 综合 练习 ， 也 是 一 个 反复 实 
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践 、 提 高 读 图 能 力 的 过 程 。 下 面 举例 说 明 组 合体 的 读 图 及 补 G”, 
画 视 图 的 方法 。 

[ 例 4-4] 由 组 合体 的 两 个 视图 想 清空 间 形 状 ， 并 补 画 
出 左 视图 ， 如 图 4-28 所 示 。 


1. 构想 基本 体 


在 图 4-29a 中 ， 先 假想 把 主 视图 中 左右 和 顶 面 的 缺口 |、 
[ 补 画 完整 ， 对 应 俯视 图 构想 出 前 端 为 半圆 柱 面 的 立体 ， 并 
画 出 该 基本 体 的 左 视 图 。 然 后 ， 再 按 立 体 被 多 次 截 切 后 形成 
缺口 、 工 、 亚 的 线 面 结构 ， 分 别 找 出 这 些 线 面 在 两 视图 中 


的 对 应 投影 。 图 4-28 组 合体 的 两 视图 

2. 对 线 面 想 形体 

根据 平面 的 投影 特性 ， 由 视图 中 截面 的 对 应 投影 ， 想 象 出 每 一 个 表面 对 投影 面 的 相对 位 
置 及 形状 。 图 4-29b FRO 1 由 水 平面 再 加 上 侧 平 面 ,， 切 去 了 圆柱 面 立 体 的 左右 两 个 上 和 角 ， 
形成 左右 对 称 的 立体 。 然 后 ， 在 左 视 图 中 补 画 出 侧 平 截面 与 半圆 柱 面 的 交 线 ， 以 及 水 平 截面 
具有 积聚 性 的 投影 。 
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c) 





图 4-29 ” 读 图 并 补 夯 左 视 图 (一 ) 
MARO [为 被 切 成 的 半圆 柱 柳 ， 形 成 图 4-29c 所 示 的 立体 ， 并 画 出 半圆 柱 槽 的 交 线 和 
外 形 轮 万 在 左 视 图 上 的 投影 。 对 立体 左右 被 切 出 长 权 孔 于 的 结构 ， 在 图 4-29d 中 画 出 该 槽 孔 
的 左 视 图 。 
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3. 综合 线 面 想 整体 

想象 出 每 一 个 表面 的 形状 后 ， 再 看 一 下 它们 的 相对 位 置 ， 
即 各 部 分 的 上 下 、 左 右 及 前 后 的 位 置 关 系 ， 并 综合 起 来 想象 出 
组 合体 的 整体 形状 。 最 后 按 空间 形体 和 投影 规律 ， 对 画 出 的 左 
视图 进行 认真 的 审核 ， 并 对 图 形 进行 加 深 ， 如 图 4-29d 所 示 。 

[ 例 4-5] 由 图 4-30 所 示 组 合体 的 两 个 视图 ， 想 出 立体 的 
空间 结构 并 补 画 出 左 视 网 。 

对 图 4-30 所 示 的 组 合体 ， 不 但 要 进行 形体 、 线 面 分 析 ， 还 
要 依据 上 下 、 前 后 和 可 见 性 ， 进 行 方位 和 层面 等 综合 分 析 ， 判 
冉 出 哪个 面 凸 起 、 哪 个 面 四 下 ， 以 确切 构思 出 形体 结构 。 

1. 分 线 框 找 关系 

在 图 4-31a 中 ， 先 把 主 视 图 上 自 下 而 上 分 为 四 个 封闭 的 线 框 
I. H. H NV, EPRE, I, NV 中 间 有 加 下 的 凹 槽 ， 虚 
线 框 说 明 结 构 有 前 后 的 位 置 区 别 。 信 视图 中 的 三 条 正平 线 将 立 








图 4-30 组 合体 


的 两 视图 





图 4-31 读 图 并 补 画 左 视图 (二 ) 
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体 前 后 分 成 几 个 部 分 ， 且 每 部 分 均 可 见 ， 所 对 应 的 A4、B、C、D 四 个 层面 都 平行 或 垂直 于 正 
面 。 必 有 4A 与 1、B 与 I、C 与 三、D 与 信 相 对 应 ,根据 层面 位 置 在 视图 中 的 对 应 投影 分 别 
表达 了 不 同 的 形体 。 

2. 分 部 分 想 形 状 

找到 各 组 成 部 分 的 对 应 投影 以 后 ， 根 据 各 目 形 状 特征 的 主 视图 想象 出 每 一 部 分 的 形状 。 
线 框 亚 后 面 有 不 可 见 的 线 框 ， 前 面 下 部 有 工 和 开 ， 因 此 C 与 焉 应 为 中 后 位 置 的 最 高 立 板 ， 
其 顶部 有 一 凹 槽 ; 形体 刀 Fj V 由 于 虚线 不 可 见 ， 必 在 亚 后 边 且 为 上 面 带 有 止 覃 的 半圆 形 板 ; 
在 最 前 面 又 是 最 下 边 的 4 与 工 为 中 间 有 四 权 的 板块 体 ; 形体 下 与 工 必 在 焉 的 前 面 、 工 的 上 
边 ， 为 中 间 凸 起 的 半圆 形 立 块 。 图 4-31a、b、c、d 展示 的 为 构思 过 程 。 

3. 合 起 来 想 整 体 

综 上 所 述 ， 针 对 组 合体 的 不 同 构 成 形式 ， 可 进行 方位 和 层面 等 综合 分 析 ， 由 主 视图 中 各 
自 的 形状 特征 ， 构 想 出 不 同位 置 和 形状 的 基本 体 。 青 审视 各 部 分 上 下 、 左 右 及 前 后 的 位 置 关 
系 并 综合 起 来 ， 就 可 想象 出 组 合体 的 整体 结构 。 

4. 补 男 左 视图 

当 读 懂 两 视图 并 想象 出 立体 的 空间 形状 后 ， 再 
补 画 出 左 视 图 。 一 般 可 分 别 构想 每 个 基本 体 后 随时 
补 画 出 侧面 投影 ， 其 作 图 步 又 如 图 4-31 所 示 。 也 可 
先 综合 想象 出 整体 结构 ， 再 按 投 影 规律 和 位 置 关系 
集中 面 出 左 视 图 ， 并 检查 加 深 。 

[ 例 4-6] 由 不 完整 的 视图 构思 空间 形体 ， 补 
画 出 视图 中 的 源 线 ， 如 图 4-32 所 示 。 

1. 构想 基本 体 

补 画 视图 中 的 漏 线 ， 首 先 要 按 形体 分 析 或 线 面 
分 析 的 方法 ， 根 据 视 网 轮 廓 构想 出 原 立 体 或 各 基本 体 的 形状 。 按 构成 方式 分 析 立 体 表 面 的 交 
线 和 接触 情况 ， 对 线条 ， 补 漏 线 ， 完 成 各 视图 。 

在 图 4-33a 中 ， 先 假想 把 三 视图 中 的 截 口 补 画 完整 ， 由 视图 外 轮廓 表达 了 由 长 方 体 被 切 
割 而 成 的 立体 。 主 视图 中 的 立体 被 正 垂 面 截 去 左上 角 ， 正 垂 截 面 与 立体 项 面 和 侧面 产生 了 正 
重 线 ， 按 照 投 影 对 应 规律 ， 补 画 出 正 垂 线 在 俯视 图 和 左 视 图 上 的 投影 。 

2. 分 截 口 补 漏 线 

可 按照 截 去 部 分 逐步 构想 出 空间 形体 ， 并 补 出 图 形 中 的 漏 线 。 如 图 4-33b 所 示 ， 左 视图 
被 侧 垂 面 和 水 平面 截 去 前 上 角 ， 先 补 出 水 平 截面 在 主 视 网 中 的 积聚 性 投影 ， 并 补 出 水 平 规 面 
与 立体 正 垂 面 所 交 正 垂 线 在 俯视 图 上 的 投影 ;再 补 出 侧 垂 面 分 别 与 立体 顶 面 及 正 垂 面 交 出 的 
侧 垂 线 和 和 斜 线 的 俯视 投影 ; 然后 补 出 两 截面 所 交 出 的 侧 垂 线 在 俯视 图 上 的 投影 。 

在 图 4-33c 中 ， 信 视图 中 立体 被 侧 平 面 和 铬 垂 面 截 去 左前 、 后 角 ， 先 补 出 侧 平 截面 在 主 
视图 上 具有 积聚 性 的 投影 ， 侧 平 截面 与 立体 正 垂 面 交 出 正 重 线 ， 铅 垂 面 与 立体 正 垂 面 交 出 倾 
斜 线 ， 两 截 平面 相交 出 铅 垂 线 ， 分 别 画 出 这 些 立 体 交 线 在 左 视 网 上 的 投影 。 

主 视图 底面 的 缺口 与 左 视 网 中 的 虚线 对 应 ， 可 见 被 侧 平 面 和 水 平面 规 出 了 一 个 前 后 
HS. WH 4-33d 所 示 ， 补 出 两 侧 平 截面 在 集 视 图 上 具有 积聚 性 的 投影 ， 因 不 可 见 ， 应 夯 
成 虚线 。 









































图 4-32 ” 漏 画 图 线 的 三 视图 
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最 后 ， 由 不 完整 视图 中 的 线 面 形状 及 位 置 构 思 形 体 ， 并 按 投 影 对 应 规律 检查 所 补 出 的 漏 
线 ， 正 确 画 出 确切 表达 空间 组 合体 的 各 视图 ， 如 图 4-33d 所 示 。 


图 4-33” 补 画 视 图 中 的 漏 线 


PRAH ”组 合体 的 信 寸 标注 
三 视图 只 能 表达 组 合体 的 形状 ， 而 组 合体 的 大 小 则 由 三 视图 上 的 尺寸 来 确定 。 因 此 ， 标 
注 组 合体 的 尺寸 是 确切 表达 组 合体 大 小 的 重要 组 成 部 分 。 
一 、 标 注 尺 寸 的 要 求 


完整 的 太 才 标注 应 包括 矿 才 界线 、 矿 才 线 、 箭 头 和 数字 等 。 标 注 凡 才 的 基本 规定 和 方法 
在 国家 标准 中 都 有 明确 的 规定 ， 请 参见 第 七 草 中 的 有 关内 容 。 其 基本 要 求 如 下 : 

1) 标注 正确 : 所 标注 的 太 才 应 符合 国家 标准 中 有 关 的 基本 规定 。 

2) 尺寸 完整 ， 要 有 定形 、 定 位 及 总 体 尺 寸 ， 既 不 重复 也 不 遗漏 。 

3) 布置 合理 : 尺寸 布置 要 清晰 ， 排 列 要 整齐 ,便于 阅读 和 查找 。 


二 、 基 本 体 的 尺寸 
R 4-1 为 篆 见 基本 体 的 形状 大 才 的 标注 示例 。 基 本 体 一 般 需 要 标注 x、y、z 三 个 方向 的 
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尺寸 ， 即 标注 立体 长 、 


* F BL 


=< = 司 E 





sg 


EE 、 高 的 形状 尺寸 。 
表 4-1 基本 体 的 尺寸 标注 示例 
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表 4-2 RI TRED K T JÉ pR BJ J š K Bj ROTERER |. `4483F 6 X F 2 E BJ HH XT A 
置 确 定 以 后 ， 在 形体 表面 所 产生 的 截 交 线 也 就 自然 确定 了 。 所 以 ,不 能 在 立体 表面 的 交 线 上 


PERT. 


R 4-2 切割 体 的 尺寸 标注 示例 














三 、 组 合体 的 尺寸 
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4-3 所 示 为 常见 板 形 体 的 尺寸 标注 示例 。 





13.5 


3015 


表 4-3 常见 板 形体 的 尺寸 标注 示例 








(ë) 


7 f S@15 





标注 组 合体 尺寸 的 基本 方法 同样 是 采用 形体 分 析 法 ， 即 分 析 并 确定 组 合体 各 部 分 的 形状 
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尺寸 及 其 相互 间 的 位 置 尺寸 ， 以 保证 尺寸 标注 的 完整 和 清晰 。 


现 以 图 4-34 所 示 的 组 合体 为 例 ， 说 明 组 合体 尺寸 标注 的 步骤 。 
1. 形体 分 析 
在 图 4-34 中 ， 组 合体 由 四 个 基本 体 组 成 ， 其 组 合 后 立体 表面 出 现 了 相交 、 相 切 和 重合 





等 情况 。 图 中 表达 了 该 组 合体 中 各 基本 体 的 形状 尺寸 和 相互 位 置 。 





图 4-34 确定 各 基本 体 的 形状 尺寸 


2. 选择 基准 
选择 矿 才 基准 驶 是 确定 标注 凡 才 的 起 始点 。 选 择 组 合体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 太 才 基 





， 如 网 4-35a 所 示 。 对 尺寸 基准 一 般 要 求 如 下 : 








1) 组 合体 长 、 宽 、 高 的 每 一 个 方向 应 有 一 个 主要 矿 才 基准 。 

2) 通常 选用 中 心 绕 、 对 称 面 、 底 面 、 端 面 等 作为 尺寸 基准 。 

3) 回转 体 一 般 都 以 其 轴线 作为 形状 尺寸 和 位 置 尺 寸 的 基准 。 

3. 标注 尺寸 

按照 尺寸 标注 要 正确 、 齐 全 的 要 求 ， 分 别 注 出 各 基本 体 的 形状 与 位 置 尺寸 。 标 注 尺寸 的 








过 程 如 图 4-35 中 所 示 ， 在 图 4-35a 中 首先 确定 了 标注 尺寸 的 三 个 方 回 的 基准 。 在 图 4-35b 中 








只 标注 底板 及 其 开 醒 的 形状 和 位 置 太 寸 ， 而 在 图 4-35c 中 分 别 标注 了 空心 圆柱 和 文 承 板 的 形 
状 尺 寸 。 最 后 在 图 4-35d 中 标注 了 各 基本 体 的 位 置 尺寸 ， 如 高 度 尺 寸 130 等 ， 并 进行 检查 、 
调整 ， 使 尺寸 标注 清晰 完整 。 


四 、 尺 寸 的 布置 
组 合体 的 尺寸 标注 应 在 满足 基本 要 求 的 前 提 下 ， 灵 活 掌 握 ， 合理 布 置 ， 力 求 清晰 。 为 使 








尺寸 标注 得 整齐 、 清 晰 ， 要 千 握 其 基本 原则 。 图 4-36 和 图 4-37 所 示 为 尺寸 标注 示例 。 


标注 组 合体 尺寸 的 基本 原则 . 

1) 标注 时 应 使 小 尺寸 在 内 、 大 斥 寸 在 外 ， 以 免 尺 寸 线 相交 。 

2) 同一 基本 体 的 尺寸 ， 应 尽量 集中 标注 在 特征 明显 的 视图 上 。 
3) 下 寸 尽量 标注 在 两 个 视图 之 间 ， 必 要 时 可 标注 在 视图 之 内 。 
4) 同 轴 的 回转 体 结构 的 径 向 尺寸 ， 最 好 标注 在 非 加 的 视图 上 。 
5) 立体 表面 的 交 线 不 能 标注 尺寸 ， 且 尽量 不 在 虚线 上 标注 尺寸 。 
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长 度 方向 
JT 2838 


高 度 方向 
尺寸 基准 


图 4-35 组 合体 的 尺寸 标注 





a) 
图 4-36 清晰、 正确 地 布置 尺寸 
6) 对 称 结构 的 尺寸 要 整体 标注 ， 不 能 只 标注 立体 图 形 的 一 半 。 
7) 半径 必须 注 在 反映 圆 弧 的 视图 上 ， 且 相同 圆 角 只 标注 一 次 。 
8) 当 组 合体 端 部 为 回转 结构 时 ， 应 标注 轴线 位 置 和 半径 大 小 。 








b) 
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b) 
图 4-37 整齐、 合理 地 标注 尺寸 
图 4-38 所 示 为 一 些 错误 的 或 不 合理 的 尺 十 标注， 以 及 漏 注 了 许多 尺寸 。 请 分 析 图 中 所 
注 的 每 一 个 尺寸 的 问题 及 其 正确 注 法 ， 并 检查 漏 注 了 哪些 尺寸 。 





图 4-38 不 合理 的 尺寸 标注 
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机 件 的 表达 万 法 





前 面 介绍 了 用 三 视图 来 表示 物体 的 方法 , 但 是 在 生产 实际 中 ， 机 件 的 形状 是 和 干 变 万 化 
的 ， 有 些 机 件 的 外 形 和 内 部 都 较 复 杂 ， 只 用 三 个 视图 不 可 能 完整 、 清 晰 地 表示 出 它 的 空间 结 
构 形 状 ， 还 需要 其 他 方 回 的 视图 或 者 用 痢 视 的 方法 进行 表达 。 

为 了 满足 工程 用 图 的 需要 ， 国 家 标准 规定 了 绘制 工程 图 样 的 各 种 表达 方法 。 这 些 画 法 是 
每 个 工程 技术 人 员 必 须 共 同 于 等 的 规则 ， 应 该 在 学 习 中 逐步 地 加 以 熟悉 和 掌握 。 








* 5 # 








视图 是 根据 有 关 规 定 ， 一 般 用 正 投 影 法 绘制 出 的 机 件 外 形 的 多 面 投影 图 ， 主 要 用 来 表达 
机 件 的 可 见 结构 ， 对 不 可 见 部 分 必要 时 和 常用 虚线 画 出 。 


一 、 基 本 视图 


除了 已 介绍 的 三 个 视图 以 外 ， 当 机 件 的 外 形 复杂 时 ,为 了 清晰 地 表示 出 它 的 上 、 下 、 
左 、 右 、 前 、 后 的 不 同形 状 ， 还 可 再 增加 三 个 视图 ， 即 在 原 有 三 个 投影 的 对 面 再 分 别 增设 一 
个 投影 面 。 从 右 问 左 投 味 ， 得 到 右 视 图 ; 从 下 和 同上 投 映 ， 得 到 仰视 图 ; 从 后 回 前 投射 ， 得 到 
后 视图 ， 这 六 个 视图 统称 为 基本 视图 。 其 展开 方法 如 图 5-1 所 示 。 

当 展 开 后 六 个 基本 视图 的 位 置 按 图 5-2 配置 时 ， 一 律 不 再 标注 视图 名 称 。 

从 图 5-2 中 可 见 ， 六 个 基本 视图 之 间 有 如 下 关系 : 

1) 六 个 基本 视图 之 间 的 度量 对 应 关系 有 三 等 规律 ， 即 主 、 价 、 仰 、 后 视图 等 长 ， 主 、 
ZE. fi. BARZE, Ze. A. DB. MRT, 

2) ZT 25 K 2 | Z li| J y P XJ S £ £ BÚ Ja a £, ME, A DB. TLS] 36 ur EN ES 
的 一 边 为 机 件 的 后 面 ， 而 远离 主 视图 的 一 边 为 前 面 。 

奇 视 图 不 按 图 5-2 配置 ， 而 需要 画 在 其 他 适当 位 置 时 ， 应 当 在 视图 的 上 方 用 字母 标 出 视 
图 的 名 称 ， 并 在 相应 的 视图 附近 用 市 字母 的 箭头 指明 投 丑 的 部 位 和 方向 ， 如 岁 5-3 中 男 出 的 
4、B、C 视 岁 。 通 背 将 4、 下 、C… 这 样 和 月 由 配置 的 基本 视图 称 为 回 视 图 。 

绘图 时 视图 数量 要 根据 机 件 的 结构 形状 特点 适当 选择 ， 以 表达 清楚 为 原则 。 


二 、 局 部 视图 


当 机 件 在 菏 个 方 回 的 部 分 结构 形状 需要 表示 ,但 又 没有 必要 男 出 整个 基本 视图 时 ， 可 以 
只 夯 出 基本 视图 的 一 部 分 ， 这 种 只 表达 机 件 局 部 结构 的 视图 称 为 局 部 视图 。 如 图 5-4 所 示 ， 
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图 5-1 六 个 基本 视图 的 展开 










SS pi 


图 5-2 六 个 基本 视图 的 配置 









图 5-3 ”视图 的 布置 及 标注 


KH A 问 局 部 视图 表达 了 支 座 的 项 面 结构 和 相对 位 置 ， 采用 B inj Jy Pb 41 É] K ik Y x Jš #1 J 
凸 台 的 形状 。 

采用 局 部 视图 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 必须 标注 局 部 视图 的 投射 方向 和 名 称 。 即 在 局 部 视图 的 上 方 用 字母 标 出 视图 的 名 称 ， 
并 在 对 应 的 视图 附近 用 带 同 样 字母 的 和解 头 指 明 表 达 部 位 和 投 冉 方 铝 ， 如 图 5-4b 中 局 部 视图 
A 和 B 的 标注 。 

2) 局 部 视图 必须 用 轮廓 线 或 波浪 线 分 界 。 即 局 部 视图 用 波浪 线 表 示 剖 切 的 范围 。 但 当 
所 表示 的 局 部 结构 是 完整 的 ， 且 外 形 轮廓 线 又 成 封闭 时 ， 则 可 以 省 略 波 浪 线 ， 如 图 5-4 所 示 
的 4 向 和 B 癌 局 部 视图 。 

3) 局 部 视图 按 投 有 影 关系 或 适当 位 置 布置 。 局 部 视图 最 好 徘 近 所 要 表达 的 部 位 并 按 投 影 
关系 配置 。 硅 在 图 纸 上 有 更 好 的 布局 ， 也 可 布置 在 适当 的 位 置 ， 如 图 5-5 所 示 的 B 问 局 部 
视图 。 














a) b) 


图 5-4 局 部 视图 和 斜视 图 


三 、 科 视图 


当 机 件 的 部 分 结构 与 基本 投影 面 成 倾斜 位 置 时 ， 在 基本 投影 面 上 就 不 能 反映 该 结构 的 真 
实 形状 ， 如 图 5-4a 中 文 座 的 倾 糙 板 。 这 时 可 用 换 面 的 方法 ， 增 设 一 个 既 与 基本 投影 面 垂直 
又 与 倾斜 表面 平行 的 辅助 投影 面 ， 将 机 件 的 倾斜 部 分 回 该 辅助 投影 面 进行 投射 ， 所 得 的 实 形 
的 投影 图 称 为 冬 视 图 。 

图 5-4 所 示 的 C 回 笠 视 网 即 表示 了 文 座 倾斜 板 的 真实 形状 。 

画 斜 视图 时 ， 需 要 注意 以 下 几 操 : 

1) 必须 标注 出 斜视 图 的 投射 方向 和 和 名称 。 即 在 斜视 图 的 上 方 用 字母 标 出 视图 的 名 称 ， 
并 在 对 应 的 视 岁 附近 用 市 同样 字母 的 箭头 指明 表达 部 位 和 投射 方向 ， 如 岁 5-4b 中 C p] BM 
图 的 标注 。 

2) 必须 采用 波浪 线 作 为 科 视 图 的 范围 界线 。 冬 视图 一 般 只 表达 倾斜 部 分 的 局 部 形状 ， 
可 假想 折断 画 出 ， 用 波浪 线 以 确定 所 表达 的 范围 ， 其 余部 分 的 投影 并 不 画 出 来 ， 如 图 5-4 中 
HJ C ARAL, 
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3) 斜视 图 可 平移 或 旋转 布置 到 适当 位 置 。 斜 视图 
最 好 按 投影 关系 配置 ， 必 要 时 也 可 平移 到 其 他 适当 地 
方 画 出 ， 并 人 允许 将 图 形 旋 转 成 水 平 或 垂直 的 位 置 画 出 ， 
但 旋转 角度 必须 小 于 90。。 图 形 旋转 后 的 标注 形式 改 为 
“mx” 或 “x 广 ”， 箭 头 与 旋转 方向 一 致 ， 字 母 在 箭头 
一 端 ， 如 图 5-5 所 示 。 

四 、 第 三 角 投 影 

随 着 国际 技术 交流 的 日 益 增多 ， 工作 中 可 能 会 碰 
到 某 些 国 家 采用 第 三 角 投影 绘制 的 工程 图 样 。 现 就 第 
三 角 投 影 情 况 做 一 简单 介绍 。 

互相 垂直 的 两 个 投影 面 V、 万 将 空间 分 成 四 个 分 图 5-5 人 袖 图 的 合理 布置 
角 ， 如 图 5-6a 所 示 。 我 国 制图 标准 规定 采用 第 一 角 投 
影 法 ， 即 由 人 一 一 物 一 一 面 的 相对 位 置 关系 作 正 投影 。 而 第 三 角 投影 法 是 由 人 一 一 面 一 一 物 
的 相对 位 置 关 系 作 正 投影 。 

第 三 角 投 影 法 就 是 假想 将 物体 放 在 互相 垂直 且 透 明 的 三 面 投影 体系 中 ， 就 像 隔 着 透明 玻 


璃 观察 物体 ， 这 样 进行 投射 所 得 到 的 图 形 称 为 第 三 角 投 影 图 ， 如 图 5-6b 所 示 。 









































图 5-6 第 三 角 投 影 法 





在 第 三 角 投 影 法 中 ,在 了 面 上 的 投影 称 为 前 视图 , 在 H 面 上 的 投影 称 为 项 视图 , Æ W 
面 上 的 投影 称 为 右 视 图 。 展 开 后 三 个 视图 的 位 置 天 系 如 图 5-7 所 示 ， 可 见 三 个 视图 仍 保持 长 
对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 的 投影 规律 。 

在 将 立体 放 在 六 面 透明 的 方形 盒子 中 ， 分 别 从 不 同 的 方向 进行 投 映 ， 即 可 得 到 六 个 基本 
视图 。 当 展开 后 六 个 基本 视图 按 图 5-8 所 示 的 位 置 配置 时 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 

在 第 三 角 投 影 法 中 ， 六 个 基本 视图 的 投影 特性 : 

1) 六 个 基本 视图 之 间 分 别 保持 看 长 对 正 、 蜗 平和 章 、 宽 相等 的 投影 对 应 规律 。 

2) 左 视 图 、 右 视图 、 集 视图、 仰视 图 ， 凡 靠近 前 视图 的 一 面 为 立体 的 前 面 。 
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MRE 后 视图 





图 5-7 三 视图 的 位 置 关 系 图 5-8 六 个 基本 视图 的 配置 





第 二 节 4 M 








在 前 面 画 视图 时 ， 对 机 件 内 部 的 所 有 不 可 见 结构 都 用 虚线 表示 ， 但 是 当 机 件 的 内 部 形状 
较 复 杂 时 ， 在 视图 上 就 会 出 现 很 多 虚线 ， 如 图 5-9 所 示 。 
这 样 既 影 响 图 形 清晰 ， 又 不 便于 看 图 ， 也 不 利于 标注 机 件 
的 尺寸 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 使 原来 不 可 见 的 部 分 转化 为 
可 见 的 , 《机 械 制 图 》 国 家 标准 中 规定 了 采用 天 视 的 表达 
方法 。 











1. ME 

如 图 5-10 所 示 ， 和 在 用 一 个 放 切 平面 训 开 机 件 以 后 ， 这 
样 原来 不 可 见 的 孔 、 枝 等 内 部 结构 都 变 成 可 见 的 了 ， 然 后 
进行 投 映 ， 所 画 出 的 训 视 网 显然 清晰 、 真 实 多 了 。 因 此 ， 齐 视图 主要 用 来 表达 机 件 的 内 部 绪 
构 或 被 遮盖 部 分 的 形状 。 

剖 视 的 表达 方法 可 概括 为 : 假想 用 谢 切 平面 把 机 件 训 开 ， 将 处 于 观察 者 和 放 切 平面 之 间 
的 部 分 移 去 ， 而 将 剩余 部 分 回 投影 面 进行 投 味 ， 所 得 到 的 图 形 称 为 剖 视 图 ， 这 种 表达 方法 简 
ER J UM Ç 

2. 剂 切面 

剂 视图 主要 用 来 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 为 使 画 出 的 放 视 图 形 更 清晰 、 更 形象 ， 进 行 剂 视 
表达 时 需要 选择 适当 的 训 切 面 ， 确 定 剖 切 位 置 及 前 切 范 围 。 

剖 视 表达 必须 解决 的 三 个 基本 问题 : 

1) 剂 面 种 类 一 一 单一 的 平面 或 柱 面 ， 多 个 平行 或 相交 的 平面 ， 组 合 训 切 面 。 

2) 放 切 位 置 一 一 通过 内 部 结构 的 对 称 线 或 面 ， 且 平行 或 垂直 于 基本 投影 面 。 

3) 判 切 范围 一 一 采用 所 选 定 的 剖 切 面 和 剖 切 位 置 ， 将 机 件 全 部 或 部 分 剖 开 。 

3. 剖面 符号 

当 假想 用 谢 切 面 把 机 件 剖 开 后 再 进行 投射 ， 即 得 到 了 前 切 后 的 视图 ， 还 必须 将 该 视图 中 





图 5-9 用 虚线 表达 内 部 结构 
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断面 与 投影 而 Q 
之 间 的 部 分 a) "3 


图 5-10 K HRI 128 AN PÉ 21 J 


HU RAKAR EAAS, ER j 2FJE N E PC 21. 
在 工程 中 加 使 用 的 各 种 材料 的 剖面 符号 见 表 5-1. 

















表 5-1 常用 材料 的 剖面 符号 
金属 材料 _ 型 砂 、 填 砂 、 粉 未 
(已 有 规定 剖面 HS 冶金 、 砂 轮 、 硬 混凝土 
符号 者 除外 ) 人 质 合金 刀片 等 
非 金 属 材料 
Sa ee 钢筋 混凝土 
A H 
s 其 他 透明 材料 
£ = 水 
线圈 绕组 元 件 HEHH 木材 纵 断 面 i 
转子 、 电 枢 、 变 压 
器 和 电抗 器 等 的 和 基础 周围 的 泥土 液体 
钢 片 














—. IJ W =š] BJ uj z£ 


1. 剖 视 图 的 画 法 步骤 

现 以 图 5-10 中 的 机 件 为 例 来 说 明 训 视图 的 画 法 步骤 。 

(1) 确定 谢 切 平面 的 位 置 

为 了 将 机 件 的 内 部 结构 表达 清晰 并 反映 其 确切 形状 ， 齐 切 平 面 应 平行 于 某 一 投影 面 ， 并 
通过 机 件 上 比较 多 的 孔 、 楼 的 中 心 线 或 对 称 面 ， 这 样 训 切 后 原 视图 中 的 虚线 则 变 成 了 实 线 。 

(2) 画 剖 切 后 的 可 见 轮 万 

按 形 体 分 析 法 分 析 机 件 每 部 分 在 剖 切 平面 后 边 的 假想 轮廓 ， 并 画 出 训 切 面 后 方 的 可 见 
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线 、 面 的 投影 ， 清 晰 地 表达 出 机 件 内 部 的 结构 形状 ， 即 可 得 到 所 需要 的 训 视 图 。 


(3) 将 断面 夯 上 剂 面 符号 





金属 材料 的 剖面 符号 ， 用 与 水 平 线 成 45° 的 相互 平行 的 细 实 线 夯 出 。 但 当 图 形 中 的 主要 
轮 廊 线 与 水 平 线 成 45°* 时 ， 该 图 形 的 天 面 线 应 画 成 与 水 平 线 成 30°? 或 60° 的 平行 线 ， 其 倾斜 方 





回 仍 与 其 他 图 形 的 剖面 线 一 致 ， 如 图 5-42 所 示 。 
图 5-11 所 示 是 初 画 训 视图 时 帝 出 现 的 错误 。 


ES As Pa 











图 5-11 ÑW A rH BJ E P< 

因此 ， 画 剖 视 图 时 必须 注意 以 下 儿 个 问题 . 

1) 判 切 平面 应 通过 和 孔 柳 的 中 心 轴线 ， 并 平行 或 牌 下 于 某 一 投影 

2) 当 在 零件 的 某 一 个 视图 上 取 放 视 后 ， 其 他 视图 仍 应 完整 地 男 出 。 

3) 在 放 切 平面 后 方 的 可 见 轮廓 必须 用 粗 实 线 全 部 画 出 ， 不 能 遗漏 。 

4) 取 齐 视 以 后 ， 对 已 表达 清楚 的 内 外 结构 ， 其 虚线 一 般 省 略 不 画 。 

5) 在 同一 雯 件 的 各 个 剖 视 图 中 ， 其 谢 面 线 应 方 回 一 致 、 间 隔 相 等 。 

2. 剖 视 图 的 标注 

为 了 清楚 地 表示 出 各 图 形 之 间 的 关系 ， 在 画 放 视图 时 ， 应 对 放 切 位 置 、 投 射 方向 和 前 视 
图 名 称 进行 相应 的 标注 ， 如 图 5-10b 和 图 5-11b 所 示 。 

(1) 标注 剖 切 位 置 及 投射 方 癌 

在 谢 切 面 的 起 止 和 转折 处 画 上 前 切 位 置 符号 ， 表 示 剂 
切 位 置 符 号 的 短 粗 实 线 尽 量 不 要 与 图 形 的 轮廓 线 接触 或 相 
Z, EHHA E IT y A A i m h Ay k RRA e, H. 
mERKRSFFE, 

(2) PRE B PU W El KI X] y 2 PK 

TE Hr I| iH BJ Pi 2 E| E J H] lá] FE ñ K 3 y: BF ER h P] l 
的 名 称 “x 一 x”。 在 同一 张 图 上 和 在 同时 有 几 个 训 视 图 时 ， 
则 其 名 称 应 按 字 母 顺 序 排 列 ， 不 得 重复 。 

(3) 可 简化 或 省 略 标注 的 形式 图 5-12” 训 视图 的 标注 

在 图 形 关 系 清楚 、 表 达 结 构 明 确 的 情况 下 ， 有 了 时 可 和 们 
化 或 省 略 标注 ， 如 图 5-12 中 省 略 的 训 切 位 置 名 称 及 箭头 等 。 
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2) HAD P A NLF XATAKOE IL, HARRER Bu a, PAA A He KJE DM 
开 时 ， 可 以 省 略 标注 。 


三 、 章 视图 的 种 类 


剂 视 图 按 襄 切 范 围 可 以 分 为 全 训 视 图 、 半 剂 视图 和 局 部 训 视 图 三 大 类 。 齐 视 种 类 的 选择 
主要 根据 机 件 的 结构 形状 来 确定 ， 适 当选 用 单一 的 训 切 平面 ， 也 可 采用 两 个 以 上 和 平行 或 相交 
的 剖 切 平面 放 切 ， 画 出 所 需要 的 训 视 图 。 

1. 24A E 

HAH MRE EHLE EEH ETRA, Orm h AI N EJE g 2 um E]. 

注意 : CHWN R EZE HM FARREA 68 f~ GA RERA, m A RTA i R 
达 或 较为 复杂 ， 一 般 又 不 对 称 的 机 件 。 如 图 5-12 所 示 。 

(1) JH — UJ F ñi zl UJ 

图 5-13a 所 示 为 机 件 的 立体 图 。 在 图 5-13b 所 示 的 三 个 基本 视图 中 ， 采 用 了 两 个 全 前 视 
图 进行 表达 。 其 中 俯视 图 采用 4 一 4 全 前 视 ， 主 要 表达 底板 和 十 字 连 接 板 的 形状 ; 左 视 图 为 
在 零件 左右 对 称 面 进行 剖 切 得 到 的 全 剖 视 ,主要 表达 上 部 主体 的 内 部 台阶 孔 的 结构 。 
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图 5-13 Pñ — P| HJ H WE Pr) A] 


在 上 述 所 列 的 各 剖 视 图 中 ， 它 们 均 为 用 一 个 前 切 平面 前 切 得 到 的 全 剖 视 图 ， 而 且 痢 切 平 
面 都 平行 于 基本 投影 面 ， 它 是 应 用 最 多 的 一 种 全 剖 视 图 。 

当 所 要 表达 的 结构 与 基本 投影 面 不 平行 时 ， 也 可 利用 倾斜 的 前 切面 前 切 画 出 前 视图 。 如 
图 5-14b 所 示 机 件 的 上 部 结构 倾斜 ， 为 了 表达 孔 及 端面 的 形状 ， 用 一 个 倾斜 且 垂 直 于 基本 投 
影 面 的 前 切 平面 4 一 4 剖 开 机 件 ， 并 向 平行 于 端面 的 新 投影 面 进行 投射 ， 即 得 到 倾斜 的 4 一 4 
全 剖 视 图 ， 这 种 全 剖 视 图 也 称 为 斜 训 视图 。 

为 画图 方便 ， 可 将 得 到 的 痢 视图 平移 到 适当 的 位 置 画 出 ， 也 可 平移 后 再 旋转 成 垂直 或 水 
平 位 置 画 出 ， 但 旋转 角度 必须 小 于 90。， 且 要 进行 标注 。 其 标注 形式 如 图 5-14c、d 所 示 。 
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图 5-14 ”用 倾斜 的 剖 切 面 剖 切 
(2) HÆNA JJ Iñ] i] UJ 
当 机 件 的 内 部 结构 所 处 的 位 置 较 复杂 ， 用 一 个 训 切 平面 不 能 同时 训 切 到 时 ， 可 假想 用 两 
个 以 上 平行 或 相交 的 剖 切 平面 剖 切 ， 然 后 画 出 其 训 视 图 ， 如 图 5-15 和 图 5-16 所 示 。 




















图 5-15. H FÍT iW pJ) 1 





在 图 5-15 F, ESUE., AAE FAENA 4 i] 25 BJ BJ dL, WH AA H OF IT H iy 
HAIA, AFLA P bA A, E e A, EU a m h EE 4 一 4 E b) 48 
图 。 其 标注 形式 如 图 5-15a ITR o 

图 5-16 所 示 机 件 为 回转 体 结构 ， 其 径 向 分 布 了 不 同 结构 的 孔 和 权 。 现 假想 用 两 个 相交 
于 机 件 回转 中 心 的 襄 切 平面 ， 分 别 过 不 同 孔 、 模 的 中 心 进 行 齐 切 ， 再 将 倾 料 部 分 诈 转 到 己 投 
影 面 平行 的 位 置 进行 投 遇 ， 即 可 画 出 旋转 的 全 谢 视 图。 其 标注 形式 如 图 5-16b 所 示 。 

图 5-17 所 示 为 一 摆 杆 类 机 件 ， 根 据 既 有 倾 料 又 有 旋转 中 心 轴线 的 结构 ， 可 采用 两 个 相 
交 的 天 切 平面 判 切 ， 将 主 视图 画 成 旋转 的 全 天 视图 。 要 注意 的 是 ， 庆 切 平面 后 面 的 小 贺 弧 村 
仍 按 原 来 的 位 置 画 出 。 
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图 5-16 HEZ KINIH m z) UJ 
在 图 5-18 PAAK, e: HJ Z 4 l a z) UJ ii 2 t| 2 ES$] Hf Pr h PB IJ SE 8 o 


A—A 





图 5-17 旋转 全 天 视图 图 5-18 全副 视 图 中 常见 的 错误 


所 以 ， 在 画 多 个 削 切 面 的 全 剖 视 图 时 必须 注意 : 

1) 采用 倾斜 的 或 两 个 以 上 的 剖 切 平面 剖 切 时 ， 必 须 进行 标注 。 

2) 襄 切 面 转折 线 不 能 与 轮廓 线 重 合 ， 不 允许 出 现 不 完整 要 又 。 

3) 平行 剖 切 后 画 出 的 阶梯 全 训 视 网 ， 其 转折 处 不 能 画 粗 实 线 。 

4) 具有 合适 轴线 的 旋转 放 视 图 ， 其 旋转 部 分 的 投影 并 不 对 应 。 

5) 旋转 放 切 平面 后 的 其 他 结构 ， 一 般 仍 按 原 来 位 置 对 应 画 出 。 

2. >É lJ Au E 

当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 假 想 用 一 个 训 切 平面 将 机 件 全 部 训 开 ， 其 一 半 表 达 机 件 的 外 部 
形状 画 成 视图 ， 另 一 半 表 达 机 件 的 内 部 结构 画 成 放 视 ， 视 图 与 训 视 以 对 称 中 心 线 分 界 ， 这 样 
画 出 的 放 视 图 形 称 为 半 放 视 图 ， 如 图 5-19 所 示 。 

注意 : 半 齐 视图 主要 适用 于 外 部 形状 及 内 部 结构 都 需要 表达 且 又 对 称 的 机 件 。 

在 图 5-19 中 ,在 主 视图 采用 全 谢 视 表达 ， 则 机 件 前 面 的 凸 台 形状 不 明确 ; 奋 将 信 视 图 
画 成 全 谢 视 图 ， 则 机 件 的 顶板 结构 形状 不 清楚 。 因 此 ， 其 主 视 图 和 集 视 图 均 不 能 采用 全 剖 视 
图 进行 表达 。 由 于 机 件 的 左右 、 前 后 对 称 ， 所 以 采用 半 放 视图 表达 较 好 ， 即 用 半 个 视图 来 表 
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取 半 个 视图 取 闪 个 齐 视 





图 5-19 >F WE 


达 整 个 机 件 的 外 部 形状 ， 用 半 个 谢 视 来 表达 整个 机 件 的 内 部 结构 。 

在 图 5-20 中 ， 由 于 机 件 左右 对 称 ， 也 是 采用 半 齐 
视图 的 表达 方法 ， 由 半 个 视图 来 想象 出 机 件 前 面 凸 台 
圆 孔 的 整体 外 部 形状 ; 申 半 个 训 视 来 想象 出 机 件 合 阶 
筷 和 底板 和 孔 的 整个 内 部 结构 。 图 5-20 中 箭头 特别 指明 
了 画 半 谢 视 图 时 易 出 现 的 问题 。 

所 以 ， 夯 半天 视图 时 必须 注音 : 

1) 半 放 视图 必须 以 对 称 平面 的 点 画 线 分 界 ， 视 图 
与 训 视 各 男 一 半 。 

2) 对 齐 视 中 已 表达 清楚 的 内 部 结构 ， 半 个 视图 中 
的 虚线 省 略 不 画 。 

3) 知 需 要 标注 时 ， 应 对 半 放 视图 进行 整体 标注 而 
不 能 只 标 一 半 。 

3. 局 部 剖 视 图 

用 剂 切 平 面 将 机 件 的 局 部 襄 开 ， 以 表达 部 分 的 内 部 结构 ， 齐 切 与 不 训 部 分 以 波浪 线 分 
界 ， 这 样 所 画 出 的 放 视 图 形 称 为 局 部 训 视 图 ， 如 图 5-21 所 示 。 

注音: 局 部 剖 视 图 主要 适用 于 外 部 形状 及 内 部 结构 都 需要 表达 有 旦 又 不 对 称 的 机 件 。 

在 图 5-21a 中 ， 机 件 内 部 孔 的 结构 形状 需要 表达 ,但 由 于 前 面 和 顶 面 都 有 凸 台 结 构 ， 而 
左边 有 一 带 筷 耳 板 ,该 件 又 不 对 称 ， 因 此 ， 主 视图 和 俯视 图 均 不 宜 采 用 全 剖 视 表达 。 千 采用 
全 训 视 ， 凸 台 结构 的 形状 或 位 置 则 不 清楚 。 机 件 整 体 不 对 称 也 不 能 采用 半 训 视 。 此 时 ， 在 图 
5-21b 中 分 别 采 用 两 处 局 部 剖 ， 既 表达 出 了 机 件 的 外 部 形状 ， 又 清晰 地 表达 了 内 部 结构 。 

对 于 实心 去 件 ， 如 办 、 手 柄 、 连 杆 等 件 上 的 小 孔 或 模 等 结构 需要 表达 时 ， 也 销 采 用 局 部 
麟 的 表达 方法 ， 如 图 5-22 所 示 。 

另外 ， 当 机 件 的 局 部 结构 对 基本 投影 面 都 不 平行 时 ， 可 采用 倾 糙 的 训 切 平面 训 切 ， 画 出 














图 5-20” 半 庆 视图 中 兄 出 现 的 错误 
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a) b) 
图 5-21 局 部 剖 视 图 


局 部 副 视 图 ， 以 表达 内 部 结构 。 其 夯 法 及 其 标注 形式 如 图 5-23 所 示 。 











图 5-22 实心 件 的 局 部 副 视 图 5-23 不 平行 于 基本 投影 面 的 局 部 剖 视 图 
局 部 训 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 使 用 时 主要 根据 机 件 的 结构 形状 ， 进 行 恰当 的 





选择 。 图 5-24b 中 第 头 所 指 之 处 是 画 局 部 剖 视 图 时 易 出 现 的 错误 。 

所 以 ， 夯 局 部 剖 视 图 时 必须 注意 : 

1) 局 部 天 视 与 不 训 部 分 用 波浪 线 分 界 ， 在 同一 视图 中 不 宜 采 用 过 多 的 局 部 前 以免 使 
图 形 过 于 人 破 肆 。 

2) 所 夯 的 波浪 线 不 能 与 图 形 上 的 任何 图 线 重合 ， 并 有 旦 既 不 能 罕 空洞 而 过 ， 也 不 能 超出 
视图 的 轮廓 线 。 

3) 对 局 部 剖 视 图 一 般 不 进行 标注 ， 硅 采用 倾斜 的 或 多 个 平面 剖 切 时 ， 则 必须 标注 。 

4. AAK 

当 单 独 采 用 以 上 某 一 种 方法 ， 都 不 能 简单 而 确切 地 表达 机 件 的 内 部 形状 时 ， 可 以 采用 把 
几 种 训 视 结合 在 一 起 的 组 合剂 视 。 组 合 刘 视 就 是 利用 与 投影 面 平 行 和 倾斜 的 几 个 连续 相交 的 
剂 切面 ， 组 合 训 切 进行 表达 机 件 的 方法 。 

在 图 5-25 中 ， 为 了 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 主 视图 同时 采用 了 阶梯 和 旋转 的 4 一 4 
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图 5-24 Ja TEI A P 2 th BBB SE Pe 





组 合 训 视 , URA T A MEL, JET A 8 A EE EIT E, E R 
5-26F, JEER Y H E ADEFE TE m H E PB SN is 








图 5-25 组 合 谢 视 (一 ) 图 5-26 HEKI (Z) 


H ZH S BI WL 8] y 2 TE 3 ; 
1) UMERE H BJ a. JJ In] 148] 2 E ç 
2) MEIST 4 Rh ull El Br 3 ZE BJ M A AE n a Di Ç 


第 三 站 断面 图 








机 件 上 和 销 有 肋 板 、 轮 辐 ， 轴 上 键 槽 和 孔 等 结构 。 当 需要 表示 其 局 部 的 截面 形状 时 ， 可 假 
想 用 一 个 训 切 平面 把 机 件 的 茶 处 切断 ， 只 画 出 断面 的 真实 形状 及 剂 面 符号 ， 所 画 出 的 这 种 网 
形 称 为 断面 图 。 
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Br E | zj B| 8] J E E pe gl) ; 

1) BIL mh g 8 LF h T BJ E SEE 18 

2) Š E Zm ë| DJ F 61 A Br 8 n] BL BJ 25348 e BE ç 

根据 断面 图 在 绘制 时 所 配置 的 位 置 不 同 ， 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 下 面 分 
别 介绍 两 种 断面 图 的 画 法 及 图 形 标注 。 


一 、 移 出 断面 图 


在 机 件 的 表达 和 布 图 时 ， 需 画 在 视图 外 面 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 ， 如 图 5-27 所 示 。 

1. 移出 断面 图 的 画 法 

绘制 移出 断面 图 时 ， 应 遵循 以 下 规定 : 

1) 移出 断面 图 的 轮廓 用 粗 实 线 绘制 ， 一 般 需 画 出 剖面 线 。 如 网 5-27 所 示 ， 对 轴 上 的 键 
槽 和 小 和 孔 结构 采用 移出 断面 图 表达 。 用 粗 实 线 分 别 绘制 出 键 权 和 小 和 孔 的 移出 断面 图 的 轮廓 ， 
并 画 上 村 水 平 线 成 45" 的 剖面 线 。 

2) 尽量 配置 在 判 切 平面 的 迹 线 上 ， 也 可 移 置 在 适当 位 置 。 如 图 5-27a PH EDIL 
出 斯 面 图 ， 直 接 画 在 了 放 切 平面 的 迹 线 延 长 线 上 。 为 了 合理 地 布置 图 形 ， 图 中 轴 上 键 槽 的 移 
出 断面 图 则 配置 在 图 面 的 适当 位 置 ， 如 图 5-27b 所 示 。 

3) 当天 切 平面 通过 回转 结构 的 轴线 时 ， 晰 面 图 应 按 庆 视 夯 出 。 在 图 5-27 中 轴 上 小 圆 筷 
的 移出 断面 图 驶 是 按 谢 和 视 岁 画 出 的 。 另 外 ， 奉 移出 断面 图 形 被 分 成 两 部 分 时 也 按 剂 视图 画 
出 ， 如 图 5-27b 中 轴 上 长 槽 的 移出 断面 图 C 一 C 的 画 法 。 


















































图 5-27 移出 断面 图 


2. 移出 断面 图 的 标注 

为 了 清楚 地 反映 移出 断面 图 与 主要 视图 间 的 关系 ， 移 出 断面 图 与 神 视 图 一 样 应 对 训 切 位 
置 、 投 射 方向 、 视 图 名 称 进 行 标 注 ， 如 几 5-27 所 示 。 

移出 断面 图 的 标注 应 遵循 以 下 规定 : 

1) 画 在 痢 切 平面 迹 线 延 长 线 上 的 不 对 称 的 移出 断面 ， 可 省 略 字 母 。 

2) 配置 在 训 切 平面 迹 线 延长 线 上 的 对 称 的 移出 断面 ， 可 以 不 标注 。 

3) 男 在 训 切 平面 迹 线 以 外 适当 位 置 的 对 称 移 出 断面 ， 可 和 省略 箭头 。 

4) 按 投 影 关 系 配 置 ， 画 在 基本 投影 面 上 的 移出 断面 ， 可 省 略 箭头 。 
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二 、 重 合 断 面 图 


在 不 影响 图 形 清晰 时 ， 可 夯 在 视图 里 面 的 断面 图 ， 称 为 重合 断面 图 。 重 合 断 面 图 的 画 法 
和 标注 如 图 5-28 所 示 。 











K| 5-28 重合 断面 图 





1. 重合 断面 图 的 画 法 

画 重 合 断 面 图 时 ， 应 遵循 以 下 规定 : 

1) 重合 断面 图 的 轮廓 线 必须 用 细 实 线 绘制 ， 并 画 上 与 水 平 线 成 45° 的 剖面 线 。 
2) 当 重 合 断 面 图 与 视图 轮廓 线 重 准时 ， 视 图 的 轮廓 线 仍 完 整 画 出 而 不 可 间断 。 
2. 重合 断面 图 的 标注 

重合 断面 图 的 标注 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 配置 在 前 切 平面 迹 线 延长 线 上 不 对 称 的 重合 断面 ， 可 省 略 字母 。 

2) 配置 在 剖 切 平面 迹 线 延长 线 上 的 对 称 的 重合 断面 ， 可 以 不 标注 。 














HUP ”规定 与 简化 画 法 


为 了 满足 对 机 件 表达 的 需要 ,《 机 械 制 图 》 国 家 标准 还 规定 了 一 些 简 化 画 法 、 规 定 画 法 
和 其 他 表示 方法 。 现 摘要 介绍 如 下 : 

1) 当 机 件 的 部 分 结构 太 小 时 ， 必 要 时 可 以 采用 局 部 放大 的 方法 进行 表达 。 如 图 5-29 所 
示 ， 在 画 局 部 放大 图 时 ， 应 将 放大 部 位 用 细 实 线圈 出 ， 并 用 比 原 图 放大 的 比例 画 出 放大 图 ， 
量 尽 量 布置 在 被 放大 部 位 附近 。 当 同一 机 件 有 几 个 放大 部 位 时 ， 必 须 用 罗马 数字 顺序 地 注 
明 ， 并 在 放大 图 上 方 标注 相应 的 罗马 数字 和 采用 的 比例 。 














图 5-29 局 部 放大 图 
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2) 和 右 训 切 平 面 过 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 及 壁 板 薄 的 
对 称 平 面 时 ， 这 些 结构 禾 做 不 训 处 理 。 如 图 5-30 中 机 件 
ERDRE, 在 训 切 平面 过 其 对 称 平 面 的 训 视 图 中 并 
不 画 训 面 线 ， 而 是 用 粗 实 线 将 其 与 邻接 部 分 分 开 。 但 当 
削 切 平面 垂直 于 其 对 称 平 面 时 ， 仍 应 画 上 剖面 线 。 

3) 对 回转 件 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 、 了 筷 每 结构 ， 
可 将 其 按 对 称 或 副 切 到 画 出 。 如 网 5-31 所 示 ， 机 件 上 均 
匀 分 布 的 肋 板 结构 并 不 对 称 ， 可 将 左边 倾斜 的 肋 板结 构 
按 对 称 画 出 来 。 图 5-32 中 的 轮 辐 及 图 5-30 中 的 均 布 孔 ， 
分 别 是 按 对 称 及 剂 切 到 绘制 出 来 的 。 

4) 对 称 机 件 的 视图 可 只 画 一 半 ， 并 在 对 称 中 心 线 
的 两 端 画 出 对 称 符 号 “=”， 或 用 波浪 线 折断 的 方法 夯 
出 。 参 见 图 5-32 所 示 的 对 称 画 法 及 图 5-30 所 示 的 折断 画 法 。 
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图 5-30” 肋 板 的 画 法 






图 5-31 均 布 结构 的 画 法 图 5-32 ”对 称 结构 的 画 法 
5) 当 机 件 具有 硅 干 个 筷 、 横 等 相同 旦 成 规律 分 布 的 结构 时 ， 可 以 仪 画 出 一 个 或 几 个 ， 
其 余 只 画 出 中 心 位 置 或 用 细 实 线 连 接 ， 但 应 注 明 孔 或 槽 的 总 数 ， 如 图 5-33 所 示 。 
6) 机 件 上 的 滚 花 部 分 或 网 状 物 ， 可 在 轮廓 线 附 近 用 粗 实 线 示 意 画 出 ， 并 在 图 形 上 或 技 
术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 5-34 所 示 。 
7) 当 机 件 较 长 且 沿 长 度 方 回 的 形状 一 至， 或 按 一 定 规律 变化 时 ， 允 许 断 开 绘 制 ， 但 必 
须 注 出 原来 的 实际 长 度 尺 寸 。 如 图 5-35 中 的 轴 、 连 杆 等 的 表示 法 。 

















30x@3.5 A= A—A 
网 纹 m0.8 
Té 
图 5-33 ”相同 结构 的 表示 图 5-34 网 纹 的 表示 
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图 5-35 折断 的 画 法 


8) 必要 时 ， 人 允许 在 天 视图 中 再 作 一 次 何 单 的 局 部 剖 , 且 仍 以 波浪 线 分 界 。 但 两 者 的 训 
面 线 必须 同方 同 、 同 间 阳 ,但 要 相互 错开 ， 如 图 5-36 中 的 p—B 所 示 。 
9) 对 回转 机 件 妆 面 或 法 兰 盘 上 均匀 分 布 的 孔 和 位 置 ， 可 按 图 5-37 所 示 的 方法 表示 。 


A—A 
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图 5-36 SA E P DJ J iR Pi 图 5-37 RFI A FLEIR R 


10) 知 图 形 中 的 平面 不 能 充分 表达 ， 可 用 相交 的 两 条 细 实 线 表 示 平 面 ， 如 图 5-38 所 示 。 

11) 大 需要 表示 谢 切 平面 前 的 结构 时 ， 其 轮廓 可 用 双 点 画 线 按 假想 投影 绘制 ， 如 图 5-39 中 
所 示 的 键 槽 。 

12) 当 机 件 中 的 较 小 结构 已 有 视图 表示 清楚 时 ， 其 图 形 中 的 交 线 允许 人 简化， 如 图 5-40 
中 轴 上 同 孔 和 键 槽 的 交 线 简化 成 直线 画 出 。 

13) 机 件 中 的 小 圆 角 、 小 倒 角 等 允许 省 略 不 画 ， 但 必须 注 明 尺寸 或 加 以 说 明 ， 如 图 5-40 
中 轴 上 锥 孔 圆 及 小 圆 角 等 均 可 省 略 不 画 。 
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图 5-38 平面 的 表示 法 图 5-39 ”假想 画 法 表示 图 5-40 人 徐 化 与 省 略 画 法 


第 五 六 ”综合 表达 实例 分 析 
前 面 介 绍 了 机 件 常用 的 各 种 表达 方法 。 在 绘制 机 械 工程 图 样 时 ， 必 须根 据 机 件 的 结构 形 
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JIKA OF 3 605, ， 进 行 综合 的 分 析 和 对 比 ， 以 确定 适当 的 表达 方案 。 





选择 机 件 的 表达 方案 时 ， 要 求 达 到 : 


1) 主 视图 反映 特征 要 突出 ， 各 视图 表达 重点 要 明确 。 
2) 表达 方法 的 选择 要 恰当 ,绘制 与 阅读 图 样 要 方便 。 








一 、 绽 合 表达 举例 


图 5-41 所 示 为 倾斜 文 课 ， 现 以 其 结构 为 例 进 行 综合 的 分 析 与 表达 。 


1. 进行 结构 分 析 

倾斜 支架 有 三 部 分 主要 结构 安装 固定 的 底板 部 
分 ， 其 基本 形状 为 带 有 四 和 孔 的 长 方形 安装 板 ， 且 上 面 有 
一 三 角形 加 强 肋 板 ; 顶部 有 文 撑 主体 的 倾斜 空心 圆柱 结 
构 ， 一 般 用 来 文 撑 轴 杆 类 雪 件 ， 圆 柱 问 面 有 一 凸 台 及 小 
fL; 机 件 中 间 为 起 连接 作用 的 丁字 形 连 接 板 。 

2. 选择 视图 表达 

(1) 选择 主 视图 

根据 机 件 表达 方案 的 选择 要 求 ， 主 视图 既 要 考虑 反 
映 特征 ， 叉 要 考虑 三 部 分 结构 的 关系 及 正常 位 置 ， 特 别 
要 注意 机 件 各 部 分 不 要 压缩 重 琶 的 原则 。 所 以 ， 该 倾 笠 











图 5-41 倾斜 支架 立体 图 


支架 以 底板 在 下 而 空心 圆柱 体 向 右 侧 倾斜 作为 主 视图 ， 并 在 主 视图 中 对 底板 小 孔 和 倾斜 空心 
圆柱 等 结构 采用 局 部 训 视 ， 而 对 加 强 肋 板 采用 重合 断面 图 进行 表达 。 


(2) 选择 其 他 视图 





根据 其 他 视图 的 选择 要 求 ， 各 图 表达 重点 内 容 要 明确 ， 


选择 的 表达 方法 要 恰当 。 机 件 上 的 


底板 形状 和 和 孔 的 位 置 等 结构 ， 以 及 加 强 肋 板 的 形状 均 需 表达 ， 由 于 空心 圆柱 体 的 位 置 倾 笠 ， 因 


此 ， 俯 视图 采用 折断 倾斜 圆柱 的 局 部 视 网 。 空 
心 圆柱 在 主 视图 中 已 局 部 剖 开 ,但 倾斜 圆柱 体 
的 端面 形状 及 与 连接 板 的 关系 ， 则 采用 局 部 
斜视 图 表达 。 为 画图 方便 ， 可 旋转 夯 出 ， 如 
图 5-42 中 B 癌 局 部 视图 的 画 法 。 

男 外 ， 对 丁字 形 连 接 板 画 出 移出 断面 图 。 
移出 断面 图 也 可 旋转 画 出 。 

3. 确定 表达 方案 

根据 倾斜 支架 的 结构 和 表达 方法 分 析 ， 
现 确 定 采 用 图 5-42 所 示 的 表达 方案 。 在 此 表 
达 方 案 中 采用 了 局 部 视图 、 局 部 剖 视 图 、 移 
出 断面 图 、 重 合 断 面 图 、 斜 视图 旋转 画 法 等 
表达 方法 ， 并 根据 视图 的 对 应 关系 将 图 形 布 
置 在 适当 位 置 。 

叉 如 图 5-43b 中 给 出 的 箱 体 结构 轴 测 图 ， 
可 见 箱 体 上 上 下、 左右 和 前 后 都 不 对 称 ， 因 此 
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图 5-42 ”倾斜 支架 的 表达 
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以 表达 得 充分 准确 为 好 。 

在 图 5-43a 中 展示 了 箱 体 结构 件 的 表达 方案 ， 其 主 视 网 采 用 了 局 部 训 视 ， 既 表达 了 箱 体 
顶部 长 筷 、 右 边 圆 权 孔 与 内 腔 的 结构 关系 ， 又 表达 出 左前 面 凸 台 的 形状 和 位 置 。 信 视图 采用 
了 局 部 判 视 ,不 但 表达 了 顶 面 长 台 了 筷 的 形状 ， 还 表达 出 左前 凸 台 孔 与 内 腔 相 通 的 情况 ; 利用 
4 回 局 部 视图 表达 了 右面 圆 槽 孔 的 形状 。 














图 5-43 ” 箱 体 的 结构 表达 





当然 ， 主 视图 、 信 视图 也 可 以 采用 全 副 视 图， 为 外 再 加 局 部 视图 来 表达 ， 但 视图 数量 比 
较 多 ， 显 得 图 形 零 乱 ， 且 整体 性 不 好 。 


二 、 表 达 方 法 综合 分 析 
图 5-44 和 图 5-45 所 示 为 文 座 的 两 个 不 同 的 表达 方案 ， 现 以 此 进行 综合 分 析 。 


r 





文 座 表 达 方 案 (—) 
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图 5-45 Xe] ik r (二 ) 


1. 视图 分 析 

从 图 5-44 中 可 见 ， 支 座 由 主 视图 、 左 视图 、C 向 视图 、D 向 局 部 视图 、E 癌 局 部 视图 和 
B 一 B 移出 断面 图 六 个 图 形 表达 。 其 中 从 主 视图 下 边 进 行 投 里 画 出 C 癌 仰 视图 ,分别 从 主 视 
图 左右 两 边 进 行 投射 ， 画 出 九 回 和 五 回 两 个 局 部 视 网 ， 由 B 一 B 位 置 训 切 画 出 移出 断面 图 。 

而 在 图 5-45 中 ， 文 座 由 主 视 网 、 依 视 网 、 左 视 几 和 局 部 视 几 四 个 图 形 表 达 。 其 中 俯视 
图 由 B—B f eri) UJ m i EHMK, 刀 回 局 部 视图 为 从 主 视 图 右边 进行 投射 画 出 来 的 。 

2. 表达 方法 分 析 

图 5-44 中 文 座 的 主 视 图 主要 考虑 反映 形状 特征 、 各 部 分 结构 关系 及 正 第 位 置 。 主 视图 
选择 局 部 剖 视 重点 表达 主体 简 形 圆柱 的 内 部 结构 ， 以 及 表达 肋 板 连接 上 圆柱 与 下 底板 的 外 部 
形状 ， 并 对 底板 上 小 孔 取 小 的 局 部 训 。 左 视 岁 采用 全 放 视 主要 表达 底板 与 圆柱 连接 肋 板 的 断 
面 等 情况 。 采 用 C 癌 仰 视图 表达 机 件 底板 的 形状 和 了 和 孔 、 槽 的 位 置 和 个 数 ， 男 用 p— B É: Ir 
面 图 来 表达 连接 肋 板 的 结构 及 断面 形状 。 对 圆柱 体 左 端面 的 形状 及 四 柳 结 构 ， 采 用 uj J; 
部 视图 表达 — ne 采用 九 回 局 部 视图 表达 。 

图 5-45 中 文 座 的 主 视 图 同样 反映 了 形状 特征 、 结 构 关 系 及 正 稼 位 置 。 主 视图 选择 A 
全 剂 视 ， 重 点 表达 主体 简 形 圆柱 的 内 部 结构 。 信 视图 采用 B 一 B EHN, MERIA ee 
板 的 形状 和 和 孔 模 的 位 置 、 个 数 ， 又 表达 了 连接 肋 板 的 结构 及 断面 形状 。 左 视图 主要 表达 圆柱 
体 左 端面 的 形状 及 种 权 结 构 ， 以 及 肋 板 的 连接 等 外 形 情 况 ; 此 外 ， 为 表达 文 座 底 板 上 的 四 个 
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fL, KATARA, XJ E] FEE HMW E Ky He JÉ JK K fL WJ u g I E, 采用 了 DD 
器 局 部 视图 来 表达 。 

3. 表达 方案 对 比 

通过 对 文 座 采 用 不 同 的 表达 方法 ， 构 成 以 上 两 种 表达 方案 ， 现 分 析 对 比如 下 : 

两 方案 中 主 视 图 的 位 置 及 投射 方向 相同 。 在 图 5-44 所 示 的 方案 中 ， 主 视图 采用 局 部 剂 
既 突 出 表达 了 圆柱 的 内 部 结构 ， 又 清楚 地 反映 了 肋 板 连接 上 圆柱 与 下 底板 间 的 外 部 情况 ; 而 
图 5-45 所 示 的 方案 采用 全 训 ， 重 点 表达 主体 圆柱 的 内 部 结构 ， 但 训 开 连接 肋 板 表达 的 目的 
及 内 容 都 不 明确 ， 因 此 意义 并 不 大 。 所 以 ， 主 视图 采用 局 部 训 比 采用 全 放 要 好 。 

在 图 5-44 所 示 方 案 中 ， 用 仰视 岁 仅 表达 了 底板 的 形状 和 和 孔 模 的 位 置 与 个 数 ， 另 用 移出 
汤面 图 来 表达 连接 肋 板 的 结构 及 断面 形状 ， 虽然 各 图 的 表达 重点 明确 ， 但 多 出 一 个 图 形 ， 使 
整体 性 不 好 。 而 图 5-45 所 示 方 案 中 的 俯视 图 采用 B 一 B 全 放 视 ， 既 表达 了 机 件 上 底板 的 形状 
和 孔 权 的 位 置 和 个 数 ， 又 表达 了 连接 肋 板 的 结构 及 断面 形状 ， 图 形 表 达 重 点 突出 ， 整 体 性 较 
好 。 所 以 ， 信 视图 采用 B 一 B 全 谢 比 采用 仰视 图 加 移出 断面 图 要 好 。 

另外 ,在 图 5-44 所 示 方 案 中 ,， 左 视 岁 取 全 刘表 达 的 内 容 不 确切 ， 重 点 不 突出 ; 另 采 用 
了 DD 癌 局 部 视图 表达 左 问 面 的 形状 及 思 权 结构。 图 5-45 所 示 方 案 中 ， 左 视图 主要 表达 圆柱 
左 问 面 的 结构 形状 ， 及 圆柱 与 底板 连接 的 外 形 和 局 部 训 小 孔 ， 两 个 表达 方案 中 同时 都 采用 了 
E 问 局 部 视图 。 

通过 以 上 的 分 析 和 对 比 可 知 ， 两 个 方案 各 有 优 和 缺点， 总 之 方案 (二) 比方 案 (一 ) 好 。 
行将 方案 (Z) 中 的 主 视图 改 画 成 局 部 训 视 网 ， 突 出 表达 内 部 结构 及 外 部 形状 的 重点 内 容 ， 
则 可 构成 最 佳 表达 方案 。 
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标准 件 与 吊 用 件 








在 各 种 机 带 设 备 中 ， 笛 见 到 螺钉、 螺栓 、 螺 柱 、 螺 母 、 垫 轿 、 键 、 销 等 ， 它 们 起 春联 接 
或 固定 的 作用 ， 因 此 称 为 么 固件 或 联接 件 。 巾 于 这 些 零件 用 途 广 、 产 量 大 ， 为 便于 设计 、 保 
证 质量 、 降 低 成 本 、 方 便 制造 与 使 用 ， 国 家 对 其 结构 尺寸 全 部 进行 了 标准 化 ， 且 有 专门 的 工 
三 进 行 加 工 制 造 。 这 些 符 合 标 准 规定 的 紧 回 件 或 联接 件 称 为 标准 件 。 

发 外 ， 在 一 般 机 带 设 备 中 广泛 使 用 的 齿轮 、 弹 壬 、 轴 承 等 机 件 ， 由 于 这 些 机 件 的 部 分 结 
构 尺 寸 进 行 了 标准 化 ， 故 通 第 称 为 肖 用 件 。 

本 章 主 要 介绍 国家 标准 中 有 关 标 准 件 和 常用 件 的 规定 画 法 、 代 号 及 标记 。 

















第 一 属 。 螺纹 的 画 法 及 标注 
螺纹 是 零件 上 很 稼 见 的 一 种 结构 ， 它 不 仅 能 用 来 联接 零件 ， 而 且 还 能 用 来 传递 动力 。 螺 
纹 的 种 类 较 多 ， 这 里 主要 介绍 几 种 常用 的 螺纹 。 
一 、 螺 纹 的 形成 及 要 素 
1. 螺纹 的 形成 
图 6-1a 所 示 为 在 车 床上 加 工 外 螺纹 。 加 工时 工件 绕 自 身 的 轴线 做 等 速 旋转 运动 ， 同 时 


工件 旋转 方向 





车 刀 进 给 方向 
a) 





图 6-1 螺纹 的 加 工 
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车 刀 沿 轴 问 做 等 速 下 线 运动 ， 当 车 刀 切 入 工件 一 定 深 度 时 ,， 便 在 工件 上 加 工 出 螺纹 。 车 刀 的 
切削 娘 形 状 不 同 ， 就 会 加 工 出 不 同 牙 型 的 螺纹 。 图 6-1b 所 示 为 利用 丝锥 加 工 内 螺纹 。 

当 加 工 螺 纹 时 ， 由 于 退 刀 而 残留 的 一 段 不 完整 的 螺纹 称 为 螺 尾 。 有 时 为 避免 产生 螺 尾 ， 
在 该 处 预制 出 一 个 退 刀 权 ， 称 为 螺纹 退 刀 槽 〈 人 参见 表 7-1). 

2. 螺纹 的 要 素 

(1) F% 

TOERANA L, RARER EARRA B. ç DLBJ 3044 fÉ. E AEA 
矩形 等 ， 如 图 6-2 所 示 。 不 同 牙 型 的 螺纹 有 不 同 的 用 途 ， 并 用 不 同 的 代号 来 表示 (参见 表 6-1). 


. 30° 
GO 55° 
分 分 2 — x; 
a) b) c) 
图 6-2 常见 的 螺纹 牙 型 
a) 三 角形 螺纹 b) ERA c) 梯形 螺纹 d) 锯齿 形 螺 纹 

















(2) H12 

Hí ERRAK, É 
是 代表 螺纹 的 基本 尺寸 ， 通 常 称 
为 公称 直径 。 螺 纹 大 径 是 指 外 螺 
纹 牙 顶 圆 的 直径 d 及 内 螺纹 牙 底 
加 的 直径 D， 如 图 6-3 所 示 。 而 
外 螺纹 的 底 径 d 和 内 螺纹 的 顶 
径 D. 为 螺纹 的 小 径 。 在 大 径 与 
小 径 之 间 ， 螺 牙 的 轴 回 厚度 与 牙 

















槽 宽度 相等 处 的 直径 为 螺纹 中 图 6-3 ”外 螺纹 和 内 螺纹 
径 ， 分 别 用 d, 和 D, 表示。 a) IRRE b) AIRA 

(3) 线 数 

工件 上 螺旋 线 的 条 数 即 为 线 数 。 螺 纹 有 单线 和 多 线 之 分 ， 线 数 用 半 来 表示 。 在 同一 圆柱 
面 上 切削 出 一 条 螺纹 为 单线 螺纹 ， 切 削 出 两 条 以 上 的 螺纹 为 多 线 螺纹 ， 如 图 6-4 所 示 。 

(4) RIEM TE 

螺纹 上 相 邻 两 直 中 径 对 应 点 间 的 轴 四 距离 为 螺 距 ， 用 己 表 示 。 导 程 是 指 在 同一 条 螺纹 


上 相 邻 两 牙 中 径 线 对 应 点 间 的 轴 向 距离 ， 用 P, 表示 ， 如 图 6-4 IR, TARBA, E 
等 于 导 程 P, =P; 对 于 多 线 螺 纹 ， 导 程 等 于 线 数 乘 以 螺 距 P. =nP。 

(5) 旋 向 

旋 向 是 指 螺纹 旋 合 时 绕 轴线 的 旋转 方向 ， 有 左旋 和 右 旋 之 分 ， 如 图 6-5 所 示 。 顺 时 针 旋转 
时 旋 入 的 螺纹 为 右 旋 螺纹 ， 逆 时 针 旋转 时 旋 人 的 螺纹 为 左旋 螺纹 。 工 程 机 械 上 常用 右 旋 螺纹 ， 

在 以 上 螺纹 的 五 个 要 素 中 ， 牙 型 、 公 称 直 径 和 螺 距 是 三 个 最 基本 的 要 素 。 国 家 标准 规 
E: 凡是 三 个 基本 要 素 都 符合 标准 的 为 标准 螺纹 ; 若 牙 型 符合 标准 ， 但 公称 直径 和 螺 距 不 符 
合 标准 的 为 特殊 螺纹 ;三 个 基本 要 素 都 不 符合 标准 的 为 非 标准 螺纹 。 
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导 程 等 于 螺 路 
{ A+ 
a) ATRD 表示 旋 进 方向 
a) b) 
图 6-4 ” 螺 距 和 线 数 图 6-5 ”螺纹 的 旋 癌 
a) 单线 螺纹 b) 多 线 螺 纹 a) 左旋 螺纹 b) 右 旋 螺纹 





注意 : 内、 外 螺纹 需要 配合 使 用 ， 其 五 个 要 素 必 须 完全 相同 ， 否 则 无 法 旋 合 。 
二 、 螺 纹 的 规定 男 法 


在 螺纹 件 的 实际 生产 中 ， 没 有 必要 画 出 螺纹 的 真实 形状 ， 为 了 便于 绘图 ， 国 家 标准 对 螺 
纹 的 画 法 、 代 号 和 标注 都 做 了 明确 的 规定 。 

1. 外 螺纹 

在 图 6-6 中 ， 展 示 了 外 螺纹 的 规定 画 法 : 

1) 螺纹 大 径 采 用 粗 实 线 画 ， 小 径 采 用 细 实 线 且 男 到 倒 角 以 内 ， 终 止 线 画 粗 实 线 。 

2) 在 圆 的 视图 中 大 径 画 粗 实 线 圆 ， 小 径 用 细 实 线 画 约 3⁄4 圈 ， 倒 角 圆 省 略 不 画 。 

对 表示 外 螺纹 小 径 的 细 实 线 ， 一 般 按 大 径 的 85$% 画 出 。 在 训 视 图 中 螺纹 长 度 终止 线 仅 
画 出 大 径 和 小 径 之 间 的 一 段 粗 实 线 。 


大 径 用 粗 实 粗 用 细 实 线 画 约 3/4 圈 图 
HARTE 









E 一 和 上 












— | Q 
——— — 





小 径 用 细 实 线 终止 线 用 粗 实 线 


b) 


a) 
图 6-6 外 螺纹 的 画 法 


a) 投影 图 b) ÑX E 


2. 内 螺纹 

在 图 6-7 中 ， 展 示 了 内 螺纹 的 规定 画 法 : 

1) 谢 视 图 中 的 螺纹 小 径 及 终止 线 采 用 粗 实 线 ， 大 径 用 细 实 线 ， 痢 面 线 应 画 到 粗 实 线 。 
2) 在 圆 的 视图 中 ， 螺 纹 小 径 画 粗 实 线 圆 ， 大 径 采 用 细 实 线 画 约 3⁄4 圈 ， 倒 角 圆 省 略 不 画 。 
3) 在 零件 内 螺纹 结构 未 被 前 切 的 视图 中 ， 对 所 有 关于 螺纹 结构 的 图 线 均 应 画 成 虚线 。 
对 内 螺纹 的 钻 孔 深 度 ， 一 般 要 比 螺纹 深度 长 约 0.5DP，120" 的 锥 角 也 需 画 出 。 

3. 内 外 螺纹 联接 

内 外 螺纹 联接 党 采用 放 视 画 出 ， 在 图 6-8 中 展示 了 其 规定 画 法 : 
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=F = R 






DES) 






大 径 盏 3/4 圈 图 
a) b) 
图 6-7 内 螺纹 的 画 法 
a) 投影 图 b) 剖 视 图 








1) 内 外 螺纹 的 旋 合 部 分 按 外 螺纹 的 规定 画 法 画 ， 其 余部 分 按 各 目的 规定 画 法 画 。 
2) 表示 螺纹 大 径 或 小 径 的 粗 实 线 和 细 实 线 ， 必 须 分 别 对 齐 画 在 同一 条 百 线 上 。 


大 小 径 的 粗细 实 线 
分 别 对 齐 


旋 合 部 分 按 外 螺纹 画 



















m. Sl 
HARE — 


图 6-8 ”螺纹 联接 的 画 法 





三 、 螺 纹 的 种 类 及 标记 

1. 螺纹 的 种 类 

螺纹 按 用 途 可 分 为 联接 螺纹 和 传动 螺纹 两 类 ， 前 者 主要 起 联接 作用 ， 后 者 用 于 传递 运动 
和 动力 。 不 同类 型 的 螺纹 及 规定 符号 见 表 6-1。 

2. 螺纹 的 标记 

不 同 种 类 螺纹 的 画 法 都 基本 相同 ， 但 用 途 各 不 一 样 。 如 普通 螺纹 主要 用 于 联接 零件 ， 梯 
形 螺纹 用 于 传递 动力 ， 管 螺纹 用 于 管件 的 联接 和 密封 等 。 因 此 ， 为 了 便于 区 分 螺纹 的 不 同 种 
类 和 规格 ， 还 必须 在 图 上 对 螺纹 进行 标注 。 

(1) 普通 螺纹 的 标记 
螺纹 特征 代号 | | 公称 直径 

(2) 梯形 螺纹 的 标记 

螺纹 特征 代号 || 公 称 直径 |x| 导 程 PRE) || 旋 向 |-| 公 差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代号 

在 螺纹 的 规定 标记 中 ， 当 螺纹 条 数 为 单线 时 ， 应 以 乘 螺 距 的 形式 标记 ; 知 螺 纹 为 多 线 

时 ， 必 须 以 导 程 与 螺 距 的 组 合 形 式 进 行 标 记 。 


























x| 螺 距 | -| 公差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代 号 |-| 旗 加 
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在 前 ， 


纹 旋 合 长 度 的 选择 ， 


曙 纹 的 公差 布 代号 指 中 径 和 顶 径 的 公差 沉 代 号 ， 它 由 数字 和 字母 组 成 。 标 注 时 ， 中 径 的 
顶 径 的 在 后 ， 如 外 螺纹 为 Sg6g; 当中 径 和 顶 径 的 公差 带 代 号 相同 时 ， 只 需 标 注 一 
公差 市 代号 ， 如 内 螺纹 为 6H。 


旋 合 长 度 是 指 螺纹 旋 和 人 的 长 度 ， WINE., P, K=, 





要 根据 螺纹 联接 件 的 材料 和 工作 情况 来 确定 ， 


在 进行 普通 螺纹 的 标记 时 ， 必 须 遵 循 以 下 规定 : 
1) 对 粗 牙 普通 联接 螺纹 的 螺 距 ， 需 要 省 略 标注 。 


a D 


一 般 选 择 中 等 旋 合 


2) 右 旋 螺纹 不 标 旋 加 ， 而 左旋 螺纹 需 标 注 代 扎 LH, 
3) 对 中 每 旋 合 长 度 的 螺纹 ， 旋 合 长 度 代号 N 可 省 略 。 
4) 同 为 中 等 精度 的 螺纹 不 标 公 差 带 代号 6g 及 6H, 
对 普通 联接 螺纹 ， 在 图 中 不 论 是 内 螺纹 还 是 外 螺纹 ， 均 在 螺纹 大 径 上 以 标注 尺寸 的 形式 
注 出 。 其 标注 见 表 6-1 中 标注 图 例 所 示 。 
表 6-1 螺纹 的 种 类 、 形 式 、 代 号 及 标记 




















螺纹 类 别 外 形 图 标记 方法 标注 图 例 
粗 _ | 
F Jr p fu Tie 图 | 
ia CKE) 公差 带 代号 | | 
纹 公称 直径 《大 径 》 — 
7 BIRERE 
a s 
联 
接 
R M20X2-6H-l H 
— 站 L £ 
加 RARE ERNE 
JE (小 径 ) 公差 带 代号 
HE 
公称 直径 ( 大 径 》 
螺纹 特征 代号 
55° 
JË i 
a GIA 
MPTA Y Py NE E e E 
s | G r WW p> == s 
A£ ) 
Š. HUU 螺纹 特征 代号 
Jm III 
— == 
Ë R172 
- L 尺 二 代号 
J | 55° 螺纹 特征 代号 
纹 Bz R.1⁄2 
密 | R Ri 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 下 
封 | R; 螺纹 
E | Rc Rs 一 一 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 
螺 | Rp 外 螺纹 
纹 
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(3) 各 螺纹 的 标记 


NPT3/4 
-一 只 十 代号 
FAMERS 


TraxX PS =p l 


= 


SHAKERS 
MERPELŽERS 


公称 直径 (大 径 》 
螺纹 特征 代号 











BARIERE] [KIRE 














公差 等 级 代号 |- 











在 进行 管 螺纹 的 标记 时 ， 必 须 遵循 以 下 规定 ， 

1) 对 非 密 封 性 的 外 管 螺纹 ， 公 差 等 级 分 为 A、B 两 级 。 

2) 右 旋 螺 纹 不 标 旋 向 ， 而 左旋 螺纹 需 标 注 代号 “LH”。 

3) 尺寸 代号 是 指 管件 孔径 的 近似 值 ， 并 以 英寸 为 单位 。 

对 55。 密 封 管 螺纹 ， 有 圆锥 外 螺纹 R 和 R, 、 圆 锥 内 螺纹 Re 和 圆柱 内 螺纹 Rp 之 分 。 在 
图 中 对 不 同类 型 的 管 螺纹 ， 均 以 指向 螺纹 大 径 的 形式 注 出 ， 见 表 6-1, 


HP MACK PF 


—. BAR El # BJ EA 2 Rie 
7? 


螺纹 紧 固件 的 种 类 较 
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图 6-9 常用 螺纹 紧 固 件 


a) 螺栓 b) 双 头 螺 柱 


c) 螺钉 d) 螺母 


AFRE, ALIRI, RE, BRET, Hai 





标注 图 例 
NPT3/4 

— 
u 
T 
A 
= 
7 
CN 
cH 


构 如 图 6-9 所 示 。 





an 


1. B 2 RK El #F BI imi A 
由 于 第 用 的 螺纹 坚固 件 均 属于 标准 件 ， — JW AS i 2 Bh S, HU A 3 1 FD BJ PA 
螺纹 紧 固 件 的 有 关 斥 才 和 图 样 可 在 相应 的 国家 标准 中 碍 出 。 几 6-10 所 示 为 螺栓 和 螺母 














的 图 形 及 斥 寸 。 需 要 时 可 采用 比例 画 法 ， 即 按 与 螺纹 大 径 d( D) 成 一 定 的 比例 来 画 出 其 他 
各 部 分 的 图 形 ， 可 参考 图 6-11 中 的 相关 参数 。 


15~30° 


o ° 
90 120 





a) b) 
图 6-10 ”螺栓 与 螺母 
a) 螺栓 b) 螺母 


2. 螺纹 宗 固 件 的 标记 
螺纹 紧 固 件 的 标记 由 名 称 、 国 家 标准 代号 、 主 要 矿 寸 、 性 能 等 级 或 材料 等 级 、 热 处 理 等 





组 成 ， 一般 主 要 标记 前 三 项 。 表 6-2 中 列 出 了 笛 用 螺纹 紧 固 件 的 图 例 、 标 记 及 说明 。 


表 6-2 常用 螺纹 紧 固 件 的 标记 及 图 例 





























名 称 图 例 标记 举例 及 说 明 

六 名 称 国家 标准 代号 ”螺纹 规格 x 公 称 长 度 

例 :螺栓 ”GB/T 5782—2000 M12x60 

1a 表示 A 级 六 角 头 螺栓 。 由 螺纹 规格 M12 和 公称 长 度 60mm 可 从 国家 标准 中 查 
栓 出 其 余 尺 寸 。 其 中 公称 长 度 是 根据 设计 要 求 来 选 定 的 

名 称 ”国家 标准 代号 ”螺纹 规格 x 公称 长 度 

x 例 : 螺 柱 GB/T 898—1988 M12x50 

表示 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 的 B 型 双 头 螺 柱 。 由 螺纹 规格 M12 和 公称 长 度 
柱 (有 效 长 度 )50mm 可 从 国家 标准 中 查 出 其 余 尺寸 。 图 中 尺寸 12 处 为 旋 人 端 ,该 

问 长 度 可 根据 机 件 材 料 来 确定 

_ 和 名称， 国家 标准 代号 “螺纹 规格 x 公 称 长 度 

沉 例 :螺钉 GB/T 68 一 2000 M10x60 

头 表示 开 槽 沉 头 螺钉 。 由 螺纹 规格 M10 和 公称 长 度 60mm 可 从 国家 标准 中 查 出 
Ma 其 余 尺寸 

A mE 

F 

F 

名 称 ”国家 标准 代号 ”螺纹 规格 x 公 称 长 度 

柱 例 :螺钉 GB/T 75 一 1985 M5x25 

Hi 表示 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 。 由 螺纹 规格 M5 和 公称 长 度 25mm 可 从 国家 标准 中 
= 查 出 其 余 尺寸 

= 

I 

Al 
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AE ”国家 标准 代号 ”螺纹 规格 
例 . 螺 母 GB/T 6170—2000 M12 
表示 A 级 1 型 六 角 螺 母 。 由 螺纹 规格 M12 可 从 国家 标准 中 查 出 其 余 尺 寸 


M12 





名 称 ”国家 标准 代号 ”公称 规格 

W: GB/T 97.1 一 2002 12 一 200HYV 

表示 A 级 平 垫圈 ,公称 规格 ( 指 相 匹 配 的 螺纹 大 径 4)12mm, 强 度 等 级 为 200 
HV 级 。 由 公称 规格 可 从 国家 标准 中 查 出 其 余 尺寸 





Z., RARE FF EK 32 BJ imi < 
曼 纹 紧 固 件 的 联接 有 : 螺栓 联接 、 螺 柱 联接 和 螺钉 联接 等 形式 。 无 论 采 用 哪 种 联接 方 


， 在 画 联 接 图 时 ， 和 都 必须 遭 守 下 列 规 定 : 





1) 相 邻 两 去 件 的 接触 面具 画 一 条 粗 实 线 ， 不 接触 面 必须 男 两 条 粗 实 线 。 

2 ) ee a 忆 件 的 中 心 轴线 时 ， 必 须 按 不 剖 处 理 。 

3) 相 令 两 金属 零件 的 剖面 线 方 回应 相反 ， 或 者 方 铝 相同 而 间隔 不 等 。 

1. 螺栓 联接 

如 图 6-lla 所 示 ， 螺 栓 适 用 于 联接 两 个 不 太 厚 但 联接 力 较 大 的 零件 。 在 被 联接 的 两 零件 











上 要 销 出 光 孔 ， 通 筑 光 孔 直 径 比 螺栓 大 径 略 大 。 联 接 时 要 移 将 螺栓 穿 人 被 联接 件 的 孔 内 ， 然 












III 


pe, 


SIS 











a) 





图 6-11 螺栓 联接 图 
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后 套 上 垫圈 ， 拧 紧 螺 母 ， 即 可 将 两 零件 联接 起 来 。 

绘制 螺栓 联接 岁 时 可 根据 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 的 标记 ， 在 有 关 标 准 中 查 出 其 型 式 、 直 径 
等 ， 然 后 采用 篆 用 的 近似 比例 画 法 ， 即 除 被 联接 件 厚 度 6) 、6, RIER dah, BARAR 
二 都 可 取 与 大 径 d 成 一 定 的 比例 关系 来 画 。 画 出 的 螺栓 联接 图 如 图 6-11b 所 示 。 

应 注意 : 按 比 例 关 系 计算 出 的 画图 尺寸 ， 不 能 作为 螺栓 的 尺寸 进行 标注 。 

此 外 ， 螺 栓 的 公称 长 度 /! 的 确定 ， 应 根据 被 联接 两 零件 的 厚度 6) 、6， 和 查 出 螺母 厚度 
m, AAFJE h FERRME, BH I=ó6 +6,+h+m+a (一 般 取 a =0.3d )。 计 算得 出 ! 值 后 ， 再 
从 螺栓 相应 的 标准 长 度 系 列 中 选取 接近 的 ! 值 ， 即 为 螺栓 的 公称 长 度 。 

在 画 螺栓 联接 图 时 ， 容 易 出 现 错误 的 地 方 应 引起 注意 ， 如 图 6-12 中 的 文字 说 明 。 

2. 双 头 螺 柱 联接 

如 图 6-13a 所 示 ， 双 头 螺 柱 联接 适用 于 被 
联接 的 两 个 零件 中 有 一 件 较 厚 ,或 由 于 结构 
上 的 限制 不 宜 用 螺栓 联接 的 情况 。 通 篆 在 较 
厚 的 零件 上 人 制 成 螺纹 孔 ， 在 较 注 的 零件 上 做 
出 通 孔 。 联 接 时 先 将 螺 柱 的 旋 和 人 端 全 部 旋 和 人 
到 被 联接 件 的 螺 孔 中 ， 穿 入 另 一 被 联接 件 的 
光 孔 中 ， 然 后 套 上 垫圈 拧紧 螺母 ， 即 可 将 两 
零件 联接 起 来 。 

绘制 双 头 螺 柱 的 联接 图 时 ， 同 样 采用 篆 
用 的 近似 比例 画 法 ， 其 夯 法 与 螺栓 联接 基本 相同 ， 即 除 联 接 件 的 厚度 6. REJEA mE b. 
及 螺 柱 公称 下 径 d 外 ， 其 他 所 有 尺寸 都 可 取 与 大 径 d 成 一 定 的 比例 关系 来 画 。 画 出 的 螺栓 联 
接 图 如 图 6-13b 所 示 。 


























EBE 
画 两 条 粗 实 线 










相 邻 两 零件 
剖面 线 方向 相反 


ZE 这 小 段 
画 一 条 粗 实 线 实 线 不 能 尘 盏 


图 6-12 联接 图 中 的 画 法 问题 
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h=0.25d 

D=1.5d 
m =0.1d 

jH =b o tr0.58 
HLH 0.2%0.5)d 


b) 
图 6-13” 螺 柱 联 接 图 
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在 图 6-13b 中 ， 必 须 注 意 的 规定 画 法 如 下 : 

1) 旋 入 端的 螺纹 终止 线 必 须 与 两 联接 件 接触 面 平 齐 。 

2) 表示 旋 和 端的 内 螺纹 与 外 螺纹 的 大 小 径 必 须 对 齐 。 

紧 固 端的 长 度 为 有 效 长 度 1， 可 按 1=56+/+m+0.3d 计算 。 其 中 ，6 为 钴 孔 零 件 的 厚度 ;mm 
为 螺母 厚度 ; 户 为 垫圈 厚度 。 计 算得 出 ! 值 后 ， 再 从 螺 柱 相应 的 标准 长 度 系列 中 选取 接近 的 :7 
值 ， 即 为 螺 柱 的 有 效 长 度 或 公称 长 度 。 

双 头 螺 柱 的 旋 入 端 长 度 是 根据 带 螺 孔 的 被 联接 件 的 材料 所 决定 的 ， 国 家 标准 规定 有 
四 种 长 度 ， 现 列 于 表 6-3 中 。 





表 6-3 双 头 螺 柱 旋 入 端 长 度 参 考 值 





I DEA FAE KS A J A mK b 国家 标准 代号 
钢 .青铜 b. =d GB/T 897—1998 
铸铁 b =1.25d X b =1.5d GB/T 898—1998 或 GB/T 899—1998 
铝 等 轻金属 b. = 2d GB/T 900 一 1998 
3. 螺钉 联接 


螺钉 的 种 类 较 多 ， 有 内 六 角 螺 多、 开 模 圆柱 头 螺 杀 、 开 槽 沉 头 螺 铭 、 一 字模 盘 头 螺钉 及 
起 定位 作用 的 标定 螺钉 等 。 其 结构 矿 才 可 查阅 有 关 标 准 ， 并 按 需 要 选用 。 

如 图 6-14a 所 示 ， — ln ne 双 角 拆 逆 的 零件 。 其 中 的 一 个 被 联 
ERR RIL, 其余 的 零件 需要 加 工 出 光 了 筷 。 联 接 时 将 螺钉 的 螺杆 一 端 穿 入 光 筷 ， 旋 入 
ie 





it 


M = 
N= 














b) 


图 6-14 ”螺钉 联接 图 


螺钉 联接 部 分 的 画 法 与 双 头 螺 柱 旋 人 端的 画 法 基本 一 致 。 圆 柱头 和 沉 头 螺钉 联接 的 规定 
与 近似 画 法 如 图 6-14b 、e 所 示 。 
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画 螺 名 联接 图 时 ， 还 必须 注意 以 下 两 点 规定 : 

1) 螺 色 的 螺纹 终止 线 不 能 与 两 零件 的 接触 面 平 齐 ， 必 须 超 出 零件 接触 面 的 粗 实 线 。 

2) 螺钉 头 部 的 模 口 应 按 对 和 直 于 投影 面 画 出 ， 而 端 部 视图 中 的 槽 问 要 按 倾斜 45" 画 出 。 

为 了 作 图 方便 ， 螺 栓 联接 图 、 蝶 钉 联接 图 等 也 允许 按 人 简化 画 法 绘制 ， 如 图 6-15 所 示 。 

为 外 ， 紧 定 螺钉 用 于 防止 两 相配 等 件 之 间 发 生 相 对 运动 的 场合 。 表 6-2 r|: BJ 2 E W J 1 
UEDA Pm, Mim, Min AAE mE, HK ASAA K RIE RE 
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a) b) c) 


图 6-15 IREK E AF EK EJ 4E m TE 
a) 螺栓 联接 b) 双 头 螺 柱 联接 c) 螺钉 联接 


第 三 六 键 与 销 联接 


一 、 键 联接 


1. 键 的 种 类 和 标记 
键 为 标准 件 ， 是 用 来 联接 轴 上 的 齐 轮 、 丙 轮 等 零件 的 ， 起 传递 转 矩 的 作用 。 篆 用 的 键 有 普通 
PHE, FEE, LRE, WR 6-16 所 示 。 负 用 平 键 和 键 槽 的 有 关 尺 寸 ， 可 查阅 附 表 B-7。 


2 g = 


图 6-16 常用 键 
a) 普通 平 键 b) 半圆 键 c) 4AE 
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现 以 普通 平 键 为 例 说 明 键 的 标记 形式 。 普 通 平 键 型 式 有 : A 型 ( 双 圆 头 )、B 型 ( 方 
K), CH (HEK) 三 种 。A 型 键 标 记 时 可 省 略 “A” 人 字 。 


0 





j HHE b=18mm 、 高 h=llmm 长 Z=100mm 的 A 型 和 C 型 普通 平 键 ， 其 标记 如 下 : 
双 圆 头 普 通 平 键 标 记 为 ， GB/T 1096 一 2003 — 键 18x11x100 

第 单 圆 头 普通 平 键 标记 为 : GB/T 1096—2003 BË C18x11x100 

4 2. 键 屋 及 键 联接 

版 图 6-17a、b 分 别 展示 了 轴 和 轮 筷 上 键 柳 的 画 法 及 尺寸 注 法 。 平 键 和 键 权 的 有 关 尺 寸 可 


在 附 表 B-7 中 查阅 。 图 6-17c 所 示 为 轴 和 轮 筷 用 键 联接 到 一 起 后 的 画 法 。 





Al c) 


图 6-17 普通 平 键 联接 





在 画 键 联接 图 时 ， 以 下 儿 点 应 引起 注意 : 

1) KAP mA EERI XERE, BEPA N m h o 
2) 键 的 顶 面 与 轮 槽 的 底面 之 间 不 接触 ， 应 画 两 条 线 。 
3) 当 放 切 平 面 垂 直 于 轴线 时 ， 键 和 轴 必 须 画 训 面 线 。 


二 、 销 联接 

1. 销 的 种 类 和 标记 

销 是 标准 件 ， 篆 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 、 开 口 销 等 ， 如 图 6-18 所 示 。 圆 柱 销 和 圆锥 
销 通常 用 于 零件 间 的 联接 或 定位 ， 开 口 销 则 用 来 防止 螺母 松动 或 固定 其 他 零件 。 























图 6-18 ”常用 的 销 
a) 圆柱 销 b) 圆锥 销 c) 开口 销 
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现 以 圆柱 销 为 例 说 明 销 的 标记 型 式 。 圆 柱 销 的 结构 、 斥 十 和 标记 ， 可 查阅 附 表 B-8。 如 
一 圆柱 销 公 称 直 径 4=8mm 、 长 度 1=30mm 、 材 料 为 35 钢 ， 热 处 理 硬度 28 ~ 38HRC， 经 表 
面 氧 化 处 理 的 A 型 圆柱 销 的 标记 应 为 : 

$ GB/T 119. 2 一 2000 8x30 

2. 销 联 接 的 画 法 

图 6-19 所 示 分 别 为 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 联接 的 画 法 。 画 联接 图 时 必须 注意 : 

当 放 切 平 面 通过 销 的 中 心 轴线 时 ， 销 按 不 齐 绘 制 。 











图 6-19” 销 联接 
a) 圆柱 销 联接 b) 圆锥 销 联 接 c) 开口 销 联接 


HPD PLN DE S te 


齿轮 是 机 械 传动 中 广泛 应 用 的 零件 。 除 用 来 传递 动力 外 ， 还 可 以 改变 转动 方向 和 运动 方 
式 等 。 根 据 传动 轴 的 相对 位 置 不 同 ， 和 常用 的 齿轮 传动 如 图 6-20 所 示 。 













De 
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` 
NE 
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a) b) c) 


图 6-20 常用 的 齿轮 传动 
加 柱 齿 轮 传动 b) 锥 齿轮 传动 c) 蜗杆 传动 





Was 


a 


一 、 齿 轮 的 尺寸 计算 


根据 圆柱 面 轮 齿 结构 的 不 同 ， 圆 柱 郁 轮 分 为 直 齿 、 斜 齿 、 人 了 字 齿 等 。 下 面 以 直 齿 圆柱 齿 
轮 为 例 ， 介 绍 齿 轮 的 几何 要 素 和 规定 夯 法 。 

1. 齿轮 的 几何 要 素 

齿轮 上 的 齿 称 为 轮 齿 ， 轮 齿 是 齿轮 的 主要 结构 。 和 营 用 的 轮 齿 齿 廊 曲线 是 渐 开 线 。 轮 齿 从 
合 国 家 标准 规定 的 齿轮 为 标准 齿轮 。 图 6-21 所 示 为 一 对 路 合 的 直 齿 圆柱 齿轮 的 示意 图 ， 从 
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图 中 可 看 出 齿轮 各 部 分 的 几何 要 系 。 

(1) TERAH d 

在 图 中 ， 连 心 线 0, O, 上 两 相 切 的 圆 称 为 节 圆 ， 两 和 节 圆 相 切 的 点 为 节点 ， 用 C 表示 。 
对 于 标准 齿轮 来 讲 ， 闻 圆 就 是 分 度 圆 ， 分 度 圆 是 设计 制造 齿轮 时 ， 进 行 各 部 分 尺寸 计算 及 分 
齿 的 基准 圆 ， 其 直径 用 & 表示 。 

(2) TEBRA p MAJE s 

TE B EFRR PA A ER AT A Z aj IK N 2y] AE p。 每 个 齿 廊 在 分 度 圆 上 的 弧 长 为 
TERANE so EMEA, s=p/2, BA N SFA, 

(3) 模 数 m 

硅 以 z 表示 轮 齿 数 ， 那 么 分 度 圆 的 周 长 为 nd=zp, AAI d=(p/n) z, WS p/n=m, 
则 d=mz。 其 中 ，m 就 是 齿轮 的 模 数 ， 两 哮 合 齿轮 的 模 数 m 值 必须 相等 。 

模 数 m 是 设计 、 制 造 肯 轮 的 重要 参 
数 ， 模 数 大 ， 则 齿 距 p 也 大 ， 相 应 齿 厚 s 
也 增 大 ， 因 而 齿轮 的 承载 能 力也 大 。 为 了 
便于 设计 、 加 工 ， 齿 轮 模 数值 已 系列 化 ， 
K 6-4 所 示 为 齿轮 标准 檬 数 系列 。 

(4) 再 顶 圆 直径 d, MAIR E A d, 

分 别 通 过 齿轮 轮 齿 顶部 圆 及 轮 齿 根部 
圆 的 直径 。 

(5) 齿 顶 高 h, MAIRS he 

齿轮 分 度 圆 分 别 到 齿 顶 圆 及 齿 根 圆 的 
Ze lB E. 

(6) EAS h 

JA Pn fE AT Fe P 18 T E 2I A A || — [HJ BS 
a E. 

(7) 中 心 距 a 

两 圆柱 齿轮 轴线 之 间 的 径 癌 距离 。 

表 6-4 人 齿轮 标准 模 数 系列 (单位 : mm) 

















图 6-21 HA EE A e A AS 


第 I 系列 1 1.25 1.5 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 


第 工 系列 1.125 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45 





注 : 在 选用 模 数 时 ， 应 优先 选用 第 1 系列， 其 次 选用 第 了 系列 ， 括 号 内 模 数 尽 可 能 不 选用 。 


(8) 传动 比 i 
主动 齿轮 与 从 动 齿 轮 的 转速 之 比 ， 或 从 动 齿 轮 与 主动 齿轮 的 齿 数 之 比 。 





(9) 压力 角 a 
在 节点 C 处 齿 廊 作用 力 方向 与 两 节 圆 的 公 切 线 方向 的 夹 角 。 我 国 规定 标准 齿轮 的 压力 
角 为 20°。 


2. 齿轮 的 尺寸 计算 
ER 6-5 中 ， 列 出 了 直 齿 圆柱 齿轮 轮 齿 各 部 分 的 尺寸 计算 公式 。 
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表 6-5 直 齿 圆柱 齿轮 的 尺寸 计算 














计算 公式 
W M |à] ËL 4€ I d =m(z+2) 
ARN [n] É: € d;=m(z-2. 5) 
传动 比 i=n /ny =z,/Zz) 
中 心 距 a=(d +d, )/2=m(z;+z,)/2 
1. 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 
图 6-22 展示 了 下 齿 圆 柱 齿 轮 的 画 法 。 
齿 顶 线 用 粕 实 线 表示 齿 顶 图 用 粗 实 线 表示 





分 度 圆 用 
细 点 画 线 表 和 示 


ERR SRRA ERS MEHR AEA 
TEETE 细 点 画 线 表示 “用 粗 实 线 表示 表示 或 省 略 不 


图 6-22 单个 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 





从 图 6-22 中 可 见 ， 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 . 

1) 在 旗 视 图 上 轮 齿 按 不 剖 绘 制 ， 齿 顶 线 和 齿 根 线 均 用 粗 实 线 画 出 ， 分 度 线 用 点 画 线 画 出 。 

2) 投影 为 圆 时 ， 齿 顶 贺 用 粗 实 线 画 出 ， 分 度 圆 用 点 画 线 画 出 ， 齿 根 贺 用 细 实 线 画 出 或 
省 略 不 画 。 

3) 在 圆柱 齿轮 非 加 的 外 形 视图 上 ， 齿 根 线 可 省 略 不 画 。 

由 于 齿轮 是 常用 件 ， 常 需要 画 出 零件 图 ， 如 图 6-23 所 示 。 为 了 方便 齿轮 的 制造 和 检验 ， 
在 图 样 的 右上 和 角 和 党 需要 附 一 张 表 格 ， 以 说 明 齿 轮 的 模 数 、 齿 数 等 参数 。 

2. 圆柱 齿轮 的 路 合 画 法 

图 6-24 所 示 为 一 对 模 数 和 压力 角 均 相同 ， 且 符合 标准 的 圆柱 齿轮 嘴 合 图 。 图 6-24a, d 
表示 投影 为 圆 的 视 网 上 两 齿轮 嘴 合 区 的 不 同 画 法 ; 图 6-24b 所 示 为 在 外 形 视图 上 此 轮 嘴 合 区 
RAA, RA, AFARS; 图 6-24c 所 示 为 两 路 合 齿轮 的 前 视图 。 

从 图 6-24 中 可 见 ， [F] EE A $e UW rJ ME HITA : 

1) 在 投影 为 圆 的 视图 上 ， 用 点 画 线 画 出 相 切 的 两 分 度 圆 ， 两 齿 顶 圆 哮 合 区 分 别 用 粗 实 
线 夯 出 或 省 略 不 画 ， 两 齿 根 圆 一 般 省 略 不 画 (图 6-24a、d)。 

2) 在 剂 视图 上 上， 此 轮 嘴 合 区 中 两 分 度 线 男 成 一 条 点 画 线 ， 两 齿 根 线 分 别 用 粗 实 线 画 出 ， 
齿 顶 线 一 个 用 粗 实 线 画 而 另 一 个 用 虚线 画 出 (图 6-24c). 
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a) b) c) d) 
图 6-24 圆柱 齿轮 嘴 合 的 画 法 





3) 在 非 圆 的 外 形 视图 中 ， 两 齿轮 嘴 合 区 内 的 此 顶 线 不 画 ， 而 分 度 线 改 画 成 粗 实 线 ; 对 
趾 合 的 斜 具 和 人 字 肯 轮 ， 另 用 三 条 细 线 表示 (图 6-24b) 。 


p ”轴承 与 弹簧 


一 、 滚 动 轴承 
滚动 轴承 是 用 来 文 夭 旋转 轴 的 标准 部 件 ， 具 有 结构 紧 姿 、 摩 探 小 、 能 耗 少 等 优点 ， 在 传 
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动机 融 或 部 件 中 广泛 使 用 。 它 由 专门 的 工 上 三 生 产 ， 可 根据 需要 进行 选 购 。 

1. 滚动 轴承 的 结构 及 代号 

滚动 轴承 的 种 类 很 多 ， 按 受 力 情况 可 分 为 三 大 类 : 问心 轴承 、 回 心 推力 轴承 和 推力 轴 
承 。 其 结构 大 至 相同 ， 即 由 外 圈 、 内 圈 、 深 动 体 及 保持 架 组 成 ， 如 图 6-25 所 示 。 外 圈 一 般 
淡 在 机 座 的 和 孔 内 ， 固 定 不 动 ， 而 内 圈 淡 在 轴 上 ， 随 轴 一 起 旋转 。 


= 
PAV EE 





~| 









a) b) 
图 6-25 ”滚动 轴承 的 结构 

滚动 轴承 的 代号 可 查阅 标准 GB/T 272 一 1993。 普 通 滚动 轴承 的 基本 代号 一 般 由 五 位 数 
字 组 成 ， 从 右边 数 起 ,第 一 、 二 位 数 表 示 轴 承 的 内 径 ， 代 号 数字 00、01、02 、03 分 别 表示 
Ní% d=10mm, 12mm, 15mm, 17mm; 代号 数学 三 04 时 ,代号 数学 有 缮 以 5 即 为 轴承 内 人 径 ; 
第 三 、 四 位 数 为 轴承 直径 系列 代号 ， 其 中 第 三 位 表示 直径 系列 ， 第 四 位 表示 宽度 系列 ， 即 在 
内 径 相 同时 有 各 种 不 同 的 外 径 和 宽度 ;第 五 位 数 表示 轴承 的 类 型 。 

例如 : 轴承 型 号 为 S1105， 它 所 表示 的 意义 为 : 


5 11 05 


x + 表示 内 径 : 4=05 X5 =25 
直径 系列 指 轴 尘 不 同 的 外 径 尺 寸 和 宽度 系列 


表示 头 型 : “6 ”为 深 沟 球 轴 承 ; “3” 为 圆锥 滚 子 特 承 等 

















2. 滚动 轴承 的 画 法 
党 用 滚动 轴承 的 名 称 及 人 代号、 结构 形式 、 简 化 画 法 、 特 征 画 法 及 应 用 见 表 6-6. 
表 6-6 常用 滚动 轴承 的 形式 和 画 法 










_ | 
) | 


N 
~ 








Z N 
< = - 
— er 要 
深 沟 球 轴承 A 承 
GB/T 276 一 2013 = 受 
型 径 

60000 7 

Fi 
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轴承 名 称 及 代号 结构 形式 简化 画 法 特征 画 法 





Cp 啊 
O PZ 
GB/T 297—2015 | i 
30000 型 | 
| ， 
GB/T 301—2015 
50000 型 


— . Aia j FE Z8 si Së 





Sa >> a AA NR š8 Z =l =l 


S mia = ST Sr TE KE S8 


JR P ae HRR, KK, MENMA, TO ph2S42Z, ALERTA H 


螺旋 压缩 弹 得 的 画 法 。 
1. 弹 赞 的 规定 画 法 
图 6-26、 图 6-27 所 示 为 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 图 形 ， 其 规定 画 法 如 下 : 


NGON CN 










` 
: CLS 








b) 


b) 
图 6-26 3M IR] AE ER JE JE AA yi 2 6-27 F Ru KI HP g SE BJ mA 


a) 
图 
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D 螺旋 弹 策 在 非 圆 视图 上 ， 弹 簧 各 轿 的 外 形 轮廓 线 一 般 都 画 成 直线 

2) 当 有 效 圈 数 大 于 4 圈 时 ， 可 只 画 两 端的 1~2 圈 ， 中 间 各 圈 省 略 不 画 。 

3) 螺旋 弹 货 均 可 画 成 右 旋 ， 但 左旋 弹 策 无 论 画 法 如 何 都 必须 加 注 “ 左 ” 字 。 

4) 装配 图 中 被 弹 签 谈 住 的 结构 一 般 不 画 ， 可 见 部 分 应 从 外 轮廓 线 或 从 签 丝 中 心 面 起 。 











5) "422 H e | J sk S J 2mm 时 ， 其 断面 可 全 部 涂 黑 且 不 画 轮 廓 线 ， 也 可 采用 示意 


画 法 。 
2. js #š B° ES] z EÉ 
i] FE R DE HS 28 yñ +ë BJ |: Es] z é aH ES] 6-28 所 示 。 
1) 画 出 轴线 ， 并 以 弹 得 的 自由 高 度 H, Hisia ë ra 46 D, EREJE (图 6-28a) 。 
2) 对 弹 早 端 部 的 支承 圈 ， 应 画 出 与 车 丝 直径 相等 的 圆 和 半圆 (图 6-28b)。 
3) HR ë p EE t E 28 22 W 18, AAA ARAN 1⁄2 (图 6-28c) 。 
4) AEN ME tB 2822 WC 61 BJ JZ, Beri JH TS JF m iH šJ Zk (图 6-284) 。 





Hs 





a) b) c) d) 
图 6-28 [| EE JEJE 38 si E AE 8] zL PE 
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在 机 械 工 业 生 产 中 ， 和 零件 图 是 制造 和 检验 零件 的 重要 图 样 ， 它 不 仅 要 清楚 地 表达 零件 的 
结构 形状 、 太 才 大 小 ， 而 且 要 对 其 材料 、 加 工 、 检 验 、 测 量 提 出 必要 的 技术 要 求 ， 它 将 充分 
反映 设计 者 的 意图 。 本 章 将 对 零件 图 的 相关 内 容 分 别 进行 讨论 。 





第 一 上 ”零件 图 的 内 容 


在 机 天 制造 过 程 中 ， 必 须 先 制造 出 所 有 的 零件 ， 而 零件 的 制造 和 检验 又 必须 依据 零件 
图 。 因 此 ， 一 张 完 整 的 零件 网 (图 7-1) 应 包括 以 下 内 容 : 





ANW 


A EE 


技术 要 求 

各 钻 孔 轴线 对 规定 位 置 的 偏 移 不 大 于 0.25 
铸件 表面 不 得 有 缩 孔 、 政 松 等 缺陷 
KARAR? 

yio Æ 

iE | 数量 | 1 
= — e 
H 


H 
审核 | | 


1: 
Z. 
3: 





图 7-1 端 盖 零件 图 


一 、 视 图 表达 


这 组 网 形 应 能 够 正确 、 完 整地 表达 出 零件 的 内 外 绪 构 和 形状 。 根 据 结 构 需要 可 以 采用 外 
形 视 网 、 齐 视 网 、 上 断面 图 、 局 部 放大 网 等 多 种 表达 方法 。 


二 、 尺 寸 标 注 


在 零件 工作 图 中 ,应 完整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 零件 的 结构 形状 和 位 置 太 寸 ， 以 满足 零 
件 的 配合 性 质 、 联 接 关 系 、 加 工 制造 、 检 验 安 儿 时 的 需要 。 


=. TA = 


零件 网 中 必须 用 规定 的 符号 、 数 字 和 文字 ， 简 明 地 表达 出 在 制造 和 检验 时 应 达到 的 技术 
要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 差 、 热 处 理 、 表 面 处 理 等 。 


四 、 标 题 栏 


在 零件 图 的 在下 角 ， 用 标题 栏 填 写 出 该 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 、 比 例 、 图 号 ， 以 及 设 
计 、 制 图 、 审 核 人 员 的 签名 等 。 








第 二 下 零件 的 结构 分 析 





零件 的 结构 是 由 设计 要 求 和 工艺 要 求 所 决定 的 ， 每 一 个 结构 都 有 一 定 的 功用 。 因 此 ， 在 
面 零件 图 和 读 零 件 图 时 ， 都 需要 认真 地 进行 结构 分 析 。 零 件 的 结构 分 析 就 是 从 设计 和 工艺 要 
求 出 发 ， 对 零件 不 同 的 设计 结构 和 工艺 结构 进行 分 析 ， 弄 清 它 的 作用 和 要 求 。 


一 、 设 计 结 构 分 析 


设计 结构 就 是 按 设 计 要 求 所 确定 的 零件 的 主要 结构 ， 它 在 机 器 或 部 件 中 具有 支撑 、 包 
容 、 人 传动、 联接、 配合、 安装、 定位、 密封 等 一 项 或 几 项 功能 。 每 个 零件 都 是 由 几 个 功能 结 
构 巧 妙 结合 而 成 的 。 如 图 7-1 中 端 盖 的 $821H7 孔 有 配合 要 求 且 起 到 支撑 作用 ， 孔 4x$11 起 
联接 作用 ， 孔 2x$6H7 起 定位 作用 ， 端 盖 右 端面 要 平整 、 有 密封 功能 等 。 图 7-2 中 的 轴 径 将 
起 配合 支撑 作用 ， 键 槽 起 到 联接 作用 ， 轴 肩 起 轴 疝 定位 作用 等 。 

去 件 的 结构 除了 满足 功用 以 外 ， 还 要 求 轻 便 、 经 济 、 美 观 、 实 用 等 。 凡 是 设计 得 比较 完 
美的 产品 ， 其 结构 不 仪 满足 功能 要 求 ， 而 且 给 人 以 和 舒适、 精致、 稳定 、 宣 有 了 时代 气息 的 感 
Wo WA 7-1 中 的 端 盖 要 求 整 体 结构 轻便 实用 ， 左 问 外 观 形状 美观 协调 等 。 

m 8⁄2 b RA AR 轴 肩 #8 IA A—A 























|A 
b) 





图 7-2 传动 轴 
a) 立体 图 b) 视图 
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二 、 工 艺 结构 分 析 


工艺 结构 就 是 为 了 制造 出 合格 优质 的 零件 ， 使 零件 的 毛坯 制造 、 切 前 加 工 、 组 汛 调试 、 
安全 操作 等 工作 顺利 进行 ， 所 要 求 的 零件 的 局 部 结构 。 如 图 7-1 中 的 过 渡 圆 角 RS， 孔 的 加 
工 倒 角 C0.5; 如 图 7-2 中 轴 端 的 倒 角 和 轴 惧 圆 角 等 结构 。 

通 各 零件 的 工艺 结构 有 和 儿 造 圆 角 、 起 模 斜 度 、 加 工 倒 角 、 顶 尖 孔 等 。 表 7-1 为 一 些 和 常见 
的 工艺 结构 。 

















表 7-1 零件 的 工艺 结构 


内 ” 容 图 A 说 明 


为 了 便于 装配 和 去 除 锐 
边 和 毛刺 ,为 了 避免 应 力 集 
中 而 产生 裂纹 ,一 般 应 加 工 
成 倒 角 和 圆 角 。45° 倒 角 的 
尺寸 注 法 见 表 7-2 


+ 
为 了 退出 刀具 或 使 砂轮 
退 刀 村 及 越过 加 工 面 , 稼 在 待 加 工 面 
砂轮 越 程 模 的 末端 加 工 出 退 刀 权 或 越 
程 档 。 其 尺寸 标注 见 表 7-2 
H 


倒 角 和 圆 角 





壁 厚 不 均匀 会 引起 钴 件 
Ha fL 


BETHA 








铸造 表面 转角 处 要 做 成 
NAH, 否则 容易 产生 模 
A yh A 
mnm 纹 。 为 了 起 模 方 便 , 在 沿 着 


起 模 方 向 ,铸件 表面 做 成 一 
JE PI RE 


为 了 减少 机 械 加 工 量 W 

级 材料 和 减少 刀具 的 消耗 
2 Jr ; 
和 加 工 表面 与 非 加 工 表面 要 

分 开 ,做 成 凸 台 或 凹 坑 
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内 容 说 — HH 
钻 孔 时 ,钻头 应 尽量 垂直 
钻 孔 处 的 合理 结构 被 加 工 表面 ,否则 钻头 受 力 


不 均 会 产生 折断 或 打滑 





通过 对 零件 结构 的 观察 和 分 析 ， 应 对 每 一 个 结构 的 功用 加 深 认识 ， 从 而 能 够 正确 、 完 
整 、 倘 便 地 表达 出 零件 的 内 外 结构 ， 有 完整、 清晰、 合理 地 标注 出 零件 的 形状 和 位 置 太 寸 ， 制 
定 出 经 鹿 、 人 合理 的 技术 要 求 和 工 乞 过 程 。 


PSP ”零件 的 视图 与 人 十 


机 械 零 件 根据 其 作用 和 使 用 要 求 的 不 同 ， 结 构 形 状 是 千变万化 的 。 针 对 不 同 结构 的 零 
件 ， 选 择 适当 的 表达 方案 和 合理 地 标注 尺寸 ， 是 本 市 讨论 的 主要 内 容 。 


一 、 零 件 的 视图 选择 


在 零件 的 视图 表达 中 ， 应 综合 运用 前 面 所 学 的 视 岁 、 齐 视图、 断面 图 等 表达 方法 ， 完 
整 、 准 确 地 表达 零件 的 内 外 结构 形状 。 以 便于 画图 和 该 网 为 原则 ， 选 择 适 当 的 表达 方法 ， 确 
定 视 图 数量 ， 确 定 最 佳 的 表达 方案 。 

在 选择 零件 视图 时 ， 最 主要 的 是 选择 主 视 网 。 通 稼 选择 主 视 岁 应 遵守 下 列 原 则 : 

1. 加 工 位 置 原则 

对 于 主要 结构 为 回转 体 的 轴 套 类 零件 ， 或 结构 形状 简单 的 盘 盖 类 零件 ， 其 加 工 方法 基本 
上 以 车 、 蘑 为 主 ， 一 般 加 工时 将 零件 轴线 水 平 放置 。 所 以 这 类 和 雪 件 不 管 它 在 机 需 中 的 工作 位 
置 如 何 ， 主 视图 的 选择 应 按照 加 工 位 置 原则 ， 使 其 轴线 水 平 放 置 ， 以 方便 加 工 和 测量 ， 如 图 
7-1 和 图 7-5 所 示 。 

2. 工作 位 置 原则 

对 于 结构 形状 较 复 杂 的 箱 体 类 或 框架 类 零件 ， 在 机 器 中 起 着 聚集 的 主体 作用 ， 有 较 大 的 
安装 面 且 加 工 工 序 繁多 。 在 选择 主 视图 时 ， 应 主要 以 零件 的 工作 位 置 放置 ， 使 安装 基准 面 在 
下 。 这 样 既 便于 结合 实际 工作 中 零件 的 位 置 测 量 与 谈 岁 ， 又 便于 从 闭 配 网 中 拆 画 零件 图 ， 如 
图 7-3 和 图 7-10 所 示 。 

3. 结构 特征 原则 

对 结构 形状 较 复杂 、 工 作 及 加 工 位 置 不 定 的 文 架 类 或 框架 类 零件 ， 将 最 能 反映 零件 形状 
特征 ， 反 有 映 零 件 各 基本 体 之 间 相 互 位 置 的 视图 作为 主 视 图 ， 如 图 7-8 所 示 。 

除 此 之 外 ， 在 选择 主 视图 时 ， 还 要 考 卡 其 他 视图 虚线 最 少 ,合理 利用 图 纸 等 因素 。 当 主 
视图 选择 好 以 后 ， 要 恰当 地 确定 其 他 视图 的 数量 ,确定 每 个 视图 的 表达 方法 和 要 表达 的 重点 
内 容 ， 以 选择 出 最 佳 的 表达 方案 。 
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长 度 方向 尺寸 基 准 


宽度 方向 尺寸 基准 





高 度 方向 尺 十 基准 
图 7-3 硝 体 的 视图 和 尺寸 


二 、 零 件 的 尺寸 标注 


零件 图 的 尺寸 是 确定 零件 结构 、 加 工 、 测 量 和 检验 零件 的 依据 。 零 件 图 的 尺寸 标注 除 如 
前 所 述 的 正确 、 完 整 、 清 晰 三 点 要 求 之 外 ， 还 要 尽 可 能 注 得 合理 ， 即 满足 设计 、 使 用 和 加 工 
工艺 的 要 求 。 也 就 是 零件 既 能 很 好 地 工作 ， 又 能 便于 制造 、 测 量 和 检验 。 要 做 到 合理 地 标注 
尺寸 ,， 需要 有 丰富 的 设计 、 制 造 方面 的 知识 和 实践 经 验 。 

1. 选择 尺寸 基准 

具体 标注 尺寸 时 ， 应 首先 选择 好 主要 尺寸 基准 。 基 准 是 指 零 件 在 机 器 中 或 在 加 工 、 测 量 
和 检验 时 ， 用 以 确定 其 位 置 的 点 、 线 、 面 。 基 准 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 两 种 。 

1) 设计 基准 : 在 机 器 或 部 件 中 确定 零件 工作 位 置 的 基准 。 

2) 工艺 基准 : 在 加 工 或 测量 时 确定 零件 结构 位 置 的 基准 。 

在 标注 尺寸 时 最 好 将 设计 基准 和 工艺 基准 统一 起 来 ， 这 样 既 能 保证 设计 要 求 ， 又 能 满足 
工艺 要 求 。 任 何 零件 都 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 因 此 ， 至 少 应 有 三 个 方向 标注 尺寸 的 
主要 基准 ， 如 图 7-3 所 示 。 有 时 为 了 便于 零件 的 加 工 、 测 量 和 检验 ， 必 须 在 同一 方向 增加 一 
个 或 几 个 辅助 基准 。 从 选择 的 基准 出 发 ， 标 注 出 各 基本 体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 零 件 上 常 
用 的 尺寸 基准 有 : 

1) 基准 面 : 即 零 件 的 对 称 面 、 底 板 的 安装 面 、 重 要 的 端面 、 装 配 接合 面 等 。 

2) 基准 线 : 即 零件 上 回转 结构 的 中 心 轴线 、 零 件 结构 的 位 置 线 和 对 称 线 等 。 

在 图 7-3 中 ， 高 度 的 主要 基准 选择 底面 ， 并 由 此 注 出 尺寸 65， 以 确定 上 边 齿 轮 孔 轴 线 的 
位 置 ; 然后 ， 再 以 该 轴线 作为 辅助 基准 ， 并 由 此 标注 出 尺寸 28.76. 

2. 标注 尺寸 的 原则 

(1) 考虑 设计 要 求 

1) 功能 尺寸 应 直接 注 出 。 所 谓 功 能 尺寸 是 指 零件 上 有 配合 要 求 、 影 响 零件 精度 、 保 证 
机 器 性 能 、 具 有 互 换 性 的 尺寸 ， 即 通常 所 说 的 零件 的 重要 尺寸 。 如 零件 在 装配 中 用 到 的 配合 
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尺寸 、 相 对 位 置 尺 寸 、 零 件 与 外 部 安装 所 使 用 的 尺寸 等 ， 这 些 尺 寸 一 般 有 较 高 的 加 工 要 求 ， 
直接 标注 出 来 便于 保证 零件 的 加 工 质 量 。 如 图 7-3 中 的 中 心 距 28.76, FLERT $34.5 和 宽 
度 尺 寸 24 等 ， 它 们 都 是 重要 尺寸 。 

2) 联系 尺寸 要 相互 一 致 。 机 器 或 部 件 中 各 零件 之 间 ， 总 有 一 个 或 几 个 结构 相互 关联 ， 
表示 这 种 相 联 关系 的 尺寸 ， 即 为 联系 尺寸 。 和 常见 的 联系 尺寸 有 : 线 面 县 合 的 轴 回 联系 尺寸、 
轴 和 了 筷 配 合 的 径 同 联系 尺寸 和 确定 位 置 的 一 般 联 系 尺 寸 等 。 如 图 7-3 中 的 径 癌 联系 尺寸 
034.5, 一 般 联系 尺寸 70、R23 等 ; 如 图 7-4 中 的 51 为 轴 问 联系 尺寸 。 

3) 避免 注 成 封闭 尺寸 链 。 封 闭 尺 寸 链 一般 是 轴 癌 头 尾 相 接 、 绕 成 一 整 圈 的 一 组 尺寸 ， 
每 个 尺寸 是 尺寸 链 中 的 一 环 。 如 果 将 尺寸 标注 成 封闭 形式 ， 在 加 工时 很 难保 证 设计 要 求 ， 因 
此 ， 在 标注 尺寸 时 一 般 在 尺寸 链 中 选择 一 个 不 重要 的 环 不 注 尺 寸 ， 称 它 为 开口 环 ， 如 图 7-4 
所 示 。 开 口 环 的 尺寸 误差 是 其 他 各 环 尺寸 误差 之 和 ， 且 对 设计 要 求 没 有 影响 。 














É] 7-4 轴 的 加 工 与 尺寸 


(2) 考虑 工艺 要 求 

对 于 不 影响 设备 工作 性 能 ， 也 不 影响 零件 的 配合 性 质 和 精度 的 非 功 能 尺寸 ， 在 标注 时 往 
往 要 考虑 加 工 顺 序 和 测量 方便 ， 且 便于 安装 和 操作 安全 等 要 求 。 

1) 按 加 工 顺序 标注 尺寸 。 按 加 工 过 程 的 顺序 标注 尺寸 ， 以 便于 加 工 和 测量 。 如 图 7-4 
所 示 ， 轴 上 的 功能 尺寸 51 必须 直接 注 出 ， 其 余 都 按 加 工 顺序 标注 ， 即 加 工 $835 注 出 长 度 
23， 调 涉 加 工 $40 注 出 长 度 74， 加 工 p35 保证 轴 疝 联系 尺寸 $1。 这 样 既 保证 了 设计 要 求 ， 
又 符合 加 工 顺 序 。 

2) 按 加 工 方法 集中 标注 。 一 个 零件 一 般 需 要 经 过 几 种 加 工 方法 才能 制 成 。 在 标注 尺寸 
时 ， 最 好 将 不 同 加 工 方 法 或 不 同 工 序 的 有 关 结 构 尺 寸 分 别 进行 集中 标注 ， 这 样 加 工时 阅读 就 
比较 方便 。 

3) 按 测 量 方便 进行 标注 。 有 些 结构 是 由 设计 基准 定位 加 工 的 ,但 是 不 易 测量 。 如 果 这 
些 尺寸 对 设计 要 求 影响 不 大 ， 应 考虑 加 工时 的 测量 方便 。 如 一 些 变 径 内 孔 及 键 槽 结构 的 尺寸 
标注 等 。 
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u 4) 典型 结构 的 矿 十 标注。 零件 上 第 见 的 典型 结构 ， 如 螺 孔 、 沉 孔 、 键 槽 、 倒 角 等 的 太 
程 ” 寸 标注 ， 应 按 规 定 或 习惯 的 方法 标注 。 和 常见 结构 的 大 寸 注 法 参见 表 7-2。 








表 7-2 常见 结构 的 尺寸 注 法 
类 型 普通 注 法 
lx @5 
版 
> 
fL 
JE 
fL 
3x M678 
F10 





常见 的 零件 根据 其 结构 形状 ， 大 人 致 可 分 成 四 类 轴 套 类 零件 、 盘 盖 类 零件 、 文 以 类 零件 
和 箱 体 类 零件 。 由 于 每 类 零件 的 结构 特点 不 同 ， 因 而 零件 图 中 的 视图 表达 和 大 才 标注 也 有 所 








不 同 。 下 面 分 别 讨 论 各 类 零件 的 表达 与 太 十 标注 特点 。 
1. 轴 套 类 零件 
(1) 零件 结构 特征 
轴 套 类 零件 如 图 7-2 和 图 7-5 所 示 ， 一 般 有 如 下 结构 特征 ; 
1) 轴 套 类 零件 一 般 由 几 段 同 轴 回 转 体 组 成 ， 且 主要 在 车 床 、 磨 床上 进行 加 工 。 
2) FFEA rA E. HFL, BRA W, AA, RJ, bfl 











1.(19.5) 除外 60HREC 
2. 去 加 工 毛 刺 





图 7-5 轴 的 零件 图 


(2) 视图 表达 特点 

轴 套 类 零件 根据 其 作用 及 结构 特征 ， 一 般 具 有 以 下 视图 表达 特点 : 

1) 按 加 工 位 置 原则 ， 主 视图 通常 将 其 轴线 水 平 放 置 ， 且 尽量 反映 键 柳 、 销 孔 等 结构 的 
特征 形状 ; 常 采 用 折断 画 法 、 局 部 剖 视 、 局 部 视图 等 进行 表达 。 

2) 对 于 轴 上 的 键 模 、 销 孔 等 常 采 用 移出 断面 图 ， 既 表达 了 结构 形状 义 便于 标注 尺寸 ; 
对 轴 上 螺纹 退 刀 槽 年 局 部 细小 结构 ， 和 常 采 用 局 部 放大 图 表示 。 

(3) 尺寸 标注 

1) 对 于 轴 套 类 零件 ， 稼 以 水 平 位 置 的 轴线 作为 径 回 太 二 基准， 也 就 是 高 度 和 宽度 方 回 
的 基准 。 这 样 就 把 设计 基准 与 加 工时 的 工艺 基准 统一 起 来 ， 如 图 7-5 中 的 $15k6、g16g6 等 。 

2) 轴 套 类 零件 长 度 方向 的 尺寸 基准 ， 通 常 选 用 重要 的 轴 肩 、 端 面 或 加 工 面 等 。 

3) 标注 各 段 的 轴 问 尺寸 时 ， 痛 先 考 虑 重要 尺寸 要 直接 注 出 ， 次 要 部 分 的 尺寸 可 间接 形 
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4) 对 于 轴 间 尺寸 ， 尽 量 按 不 同 工 序 分 开标 注 。 一 类 为 各 段 圆柱 体 的 轴 间 尺寸 ， 注 在 主 


视图 的 下 方 ; 为 一 类 为 轴 上 键 柳 、 销 孔 等 结构 的 有 关 尺 寸 ， 注 在 主 视图 的 上 方 。 


ki P 


图 7-5 中 螺纹 部 分 的 长 度 矿 才 不 太 重 要 ， 应 该 空 出 不 注 。 如 末 标 出 螺纹 部 分 的 长 度 矿 
就 形成 了 封闭 的 尺寸 链 ， 这样 各 段 尺寸 的 精度 互相 有 影响， 很 难保 证 每 段 尺寸 的 精度 和 总 








长 大 寸 。 因 此 ， 和 零件 图 上 不 允许 注 成 封 财 的 太 才 链 。 


Bz, 


2. 盘 盖 类 零件 

(1) 零件 结构 特征 

盘 盖 类 零件 如 网 7-1 和 图 7-6 所 示 。 通 币 端 盖 、 盘 座 等 零件 党 有 如 下 结构 特征 : 

1) 此 类 零件 有 不 同 的 外 形 轮廓 ， 如 圆 、 椭 圆 、 方 形 等 ， 主 要 在 车 床 、 铣 床上 加 工 。 

2) FAF ENA m AE, Mi, tef, A, VFL, FL, BRA, ATA 

图 7-6 Pr zS BJ W mE J d a 25 28 F AmA $60 Wh p40F8 的 孔 ， 上 、 下 有 两 个 肋 
厚度 为 8; AmA $80js6 的 凸 沿 和 $52J7 BJ fL; 直径 为 4120 的 最 大 圆 盘 上 有 四 个 均 布 








的 阶 柳 孔 ， 前 后 两 边 为 不 完整 的 圆 ， 两 平面 的 前 后 距离 为 102. 


AA 
xBIEQS 


AERAR 





图 7-6 Ym ma = F ES] 


(2) ESL IST SA 

盘 兰 类 零件 根据 其 作用 与 结构 特征 ， 一 般 具 有 以 下 视图 表达 特点 : 

1) 按 加 工 位 置 原 则 ， 主 视图 将 轴线 水 平 放置 。 一 般 筑 采用 适当 的 剖 视 进行 表达 。 

2) 左 视 图 重点 表达 零件 的 外 形 轮廓 ， 以 及 孔 、 槽 、 肋 板 等 结构 的 位 置 分 布 情况 。 

如 图 7-6 所 示 ， 主 视图 主要 采用 了 旋转 训 视 ， 重 点 表达 了 内 部 孔 的 结构 ; 左 视 图 重点 表 





达 了 轮廓 形状 及 圆周 分 布 的 孔 和 肋 板 的 结构 位 置 和 数量 。 
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(3) 尺寸 标注 

1) 径 向 基准 通常 选用 主 孔 的 轴线 ， 一 般 将 各 回转 结构 
的 直径 尺寸 注 在 主 视图 上 ， 而 将 反映 了 和 孔 、 肋 板 等 位 置 的 尺 
寸 注 在 左 视 图 上 。 如 图 7-6 中 注 出 各 直径 如 由 120、 中 60 和 
中 40F8 ERT, 

2) 轴 回 基准 通常 选用 重要 的 端面 和 接触 面 。 如 图 7-6 
中 以 Ra=3.2pm 的 接触 面 为 主要 轴 疝 基准 ， 注 出 尺寸 15, 
以 确定 右 端 面 ， 青 以 右 端 面 为 辅助 基准 ， 标 注 总 长 42 7FL 
的 深度 尺寸 16 等 。 

3. 支架 类 零件 

(1) 零件 结构 特征 

文 架 类 零件 如 网 7-7 所 示 ， 一 般 有 如 下 结构 特征 : | 

1) LRŽ FHERR, — J H 2 JK j. TEE 图 7-7 支架 
体 、 支 撑 肪 板 三 大 部 分 组 成 。 








2) SIFER RAGOR., HfL, Wi, RE, HATED, —JW& fE EJ L u 8 Z 2 





(2) ESL ISTe A 
LEKER s KEH SARIE, RRA A F L 8] K EP SA: 
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1. 铸件 应 经 时 效 处 理 
2. 未 注 圆 角 R3 
3. 加工 锐 角 倒 钝 








图 7-8 ¿282 EE 
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1) 文 架 类 零件 加 工 位 置 多 变 ， 主 视 岁 主要 表达 三 个 组 成 部 分 的 相互 位 置 和 结构 特征 。 

2) 和 负 采 用 局 部 视图 、 局 部 训 、 阶 樟 剂 及 断面 图 等 方法 ， 使 各 岁 形 的 表达 重点 要 突出 。 

对 图 7-7 中 支架 零件 结构 形状 的 表达 如 图 7-8 所 示 ， 主 视图 采用 阶梯 全 训 视 ， 主 要 表达 
主体 圆柱 孔 、 上 同人 台 孔 和 安装 螺栓 孔 等 的 内 部 结构 ， 也 可 分 别 采 用 局 部 剖 视 ， 左 视图 主要 表达 
安装 板 的 轮廓 和 安装 和 孔 的 位 置 等 外 部 形状 ; 男 配 有 C 问 局 部 视图 和 B 一 B 移出 断面 图 用 来 表 
达 相 应 的 内 容 。 

(3) 尺寸 标注 

1) 文 架 类 零件 的 太 才 标注 ， 通 稼 选用 零件 的 安装 面 、 对 称 面 和 重要 的 闪 面 作为 太 寸 基准 。 

2) 首先 将 各 组 成 部 分 的 相互 位 置 等 重要 尺寸 直接 注 出 ， 各 部 分 的 形状 尺寸 应 集中 标注 。 

在 图 7-8 中 ， 文 染 高 度 方 回 的 尺寸 基准 选择 案板 的 底面 ， 由 此 注 出 55, 确定 圆柱 孔 中 心 
的 高 度 位 置 ， 并 注 出 安装 螺栓 孔 的 位 置 尺 寸 12; 长 度 方向 选择 安装 板 的 左 端 面 作 为 尺寸 基 
准 ， 注 出 30， 确 定 凸 台 孔 的 位 置 尺 寸 , 注 出 3， 确 定 主体 圆柱 的 左右 位 置 ; 宽度 方向 选择 零 
件 的 前 后 对 称 面 作为 主要 尺寸 基准 ， 注 出 两 螺栓 孔 的 位 置 尺 寸 36。 

零件 主体 圆柱 的 高 度 40、 圆 柱 内 孔 直 径 826H7 及 $18H8、 深 度 7 等 尺寸 都 集中 标注 在 
主 视图 上 。 安 装 板 的 形状 尺寸 60、34 和 安装 孔 的 尺寸 36、q9 等 ， 都 集中 标注 在 左 视 图 上 。 
其 他 结构 形状 尺寸 也 集中 标注 在 相应 的 视图 上 。 

4. 箱 体 类 零件 

(1) 零件 结构 特征 

箱 体 类 雪 件 如 图 7-9 所 示 ， 根 据 其 作用 一 般 有 如 下 结构 特征 : 

1) 箱 体 类 零件 主体 部 分 一 般 是 壁 厚 基本 均匀 的 壳 体 ， 用 来 文系 、 包 容 、 保 护 运动 的 或 
其 他 的 零件 ; 制造 箱 体 时 先 铸 造成 壁 厚 均匀 的 毛坯 件 ， 青 进行 多 种 切 前 加 工 。 

2) 这 类 零件 常 带 有 和 较 大 的 密封 面 、 接 触 面 ， 用 来 与 箱 盖 或 其 他 零 部 件 紧 密 联 接 ; YW 
Ai, BIL, WFL, FL, BRAFA, WIRKE AR 

图 7-9 中 的 箱 座 为 箱 体 类 零件 。 底 面 上 有 一 凹 坑 ， 四 角 有 四 个 螺栓 联接 孔 ; 箱 体 的 主体 
部 分 为 外 径 p72, N4 $60 的 空心 圆柱 体 ; 左 、 右 、 上 、 后 四 个 方向 都 有 与 箱 体 相通 的 通 孔 
以 及 与 其 他 部 件 联 接 用 的 密封 面 、 平 面 等 结构 。 






































图 7-9 箱 座 
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(2) 视图 表达 特点 

箱 体 类 零件 根据 其 作用 与 结构 特征 ， 一 般 具 有 以 下 视图 表达 特点 : 

1) 箱 体 类 零件 结构 较为 复杂 ， 而 且 加 工 位 置 多 变 ， 主 视图 尽量 按 工 作 位 置 放 置 ， 以 最 
能 反映 主要 结构 的 形状 特征 及 各 组 成 部 分 相互 位 置 关 系 的 视图 作为 主 视图 。 

2) 根据 结构 笛 选 用 各 种 视图 、 训 视图、 断面 图 、 规 定 及 简化 等 表达 方法 ， 每 个 视图 必 
须要 有 重点 表达 的 内 容 ， 并 配合 适当 的 表达 方法 ， 尽 量 考虑 减少 视图 数量 。 

图 7-10 所 示 的 箱 座 ， 主 、 信 视图 均 采 用 全 放 视 。 主 视图 主要 表达 箱 座 的 内 腔 及 左 、 右 、 
上 三 个 方 呵 通 孔 的 结构 位 置信 视图 从 4 一 4 处 训 切 ， 表 达 底 板 的 形状 和 左 、 右 、 后 三 个 方 
癌 通 所 的 结构 及 连通 情况 ， 图 中 的 虚线 主要 用 于 表达 的 面 的 四 坑 形 状 ; KHB, C. p 三 个 
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图 7-10 箱 座 零件 图 


161 


I 


MB cr t 


PR] F o 


PR] g tn H 


= = R 


ERRANIK AEA hA, AA E A `° RA E 2 JÉ 2 >“ BJ J) PI 25 2J J À Ç 

(3) 尺寸 标注 

1) 在 标注 箱 体 类 零件 的 尺寸 时 ,通常 选用 的 尺寸 基准 有 : 箱 体 主要 结构 的 对 称 面 、 重 
要 的 安 逆 面 、 接 和 触 面 或 加 工 面 、 设 计 上 要 求 的 轴线 等 ， 且 标注 方法 与 文 洪 类 零件 相同 。 

2) 箱 体 零件 的 安装 尺寸 、 各 支撑 和 孔 的 相互 位 置 尺 寸 等 都 属于 重要 尺寸 ， 必 须 直接 注 出 。 

图 7-10 中 选 底板 的 安装 底面 为 高 度 基准 ， 注 出 48、103 等 尺寸 ; 选 箱 座 的 铅 直 轴线 为 
径 回 基准 ， 注 出 $860、$72、442 等 尺寸 ; 选 通过 轴线 的 前 后 方向 主要 结构 对 称 面 为 宽度 基 
准 ， 注 出 50、70、100 等 尺寸; 选 过 轴线 的 侧 平 面 为 长 度 基 准 ， 注 出 80、72、64 等 尺寸 。 

图 7-10 中 底板 上 的 尺寸 90、70,， 顶板 (D pj) 上 的 尺寸 70 以 及 右边 法 兰 盘 (B m) 
上 的 尺寸 $832， 都 是 与 其 他 零件 联接 用 的 安装 尺寸 ， 属于 重要 尺寸 ; 主 视图 中 左 、 右 、 后 三 
个 方向 通 孔 的 高 度 尺 寸 48 也 是 重要 尺寸 ， 应 直接 注 出 。 

5. 其 他 类 零件 

(1) 冲压 件 的 表达 

冲压 件 是 金属 薄板 由 冲模 冲压 而 成 的 。 一 般 在 常温 下 进行 ， 有 的 还 宕 要 少量 的 机 械 加 
工 。 冲 压 件 的 表达 特点 是 : 除 视 图 以 外 一 般 还 附 有 展开 图 ， 展 开 图 可 以 单独 画 出 ， 也 可 以 与 
基本 视图 结合 起 来 绘制 ， 如 图 7-11 所 示 。 和 零件 图 中 要 曲 部 分 的 中 间 人 位置， 在 展开 图 中 用 细 
实 线 画 出 弯 折 线 ， 并 标注 出 定位 太 寸 。 展 开 图 一 般 要 标注 出 名 称 “ 展 开 图 ”。 


























技术 要 求 


1. 去 毛刺 尖 角 
2. WE +£ 


比例 | | 
数量 | 1 
| | 质量 | [MR 59 








图 7-11 冲压 件 
a) 视图 b) 立体 图 
(2) 馈 般 件 的 表达 
镶 通 件 又 称 为 压 塑 通 接 件 ， 一 般 需 要 将 和 藤 接 的 轴 套 、 螺 母 、 螺 钉 等 金属 零件 提前 闻 人 模 
具 中 ， 等 压 入 塑料 后 就 形成 不 可 拆卸 的 整体 ， 如 图 7-12 所 示 。 这 种 零件 为 组 件 ， 在 装配 图 


中 只 编 一 个 号 。 
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图 7-12 i1 


第 四 六 技术 要 求 





为 了 提高 机 械 设 备 的 质量 ， 必 须 保 证 各 零件 的 制造 精度 。 在 零件 图 中 除了 视图 和 矿 才 之 
外 ， 还 要 标注 出 技术 要 求 ， 它 是 制造 和 检验 零件 的 重要 扩 术 依据 之 一 。 

技术 要 求 包括 : 表面 结构 、 尺 寸 公差 、 几 何 公 差 、 热 处 理 和 外 涂 以 及 文字 说 明 等 。 本 市 
主要 介绍 表面 粗糙 度 、 斥 才 公 差 和 几何 公差 等 内 容 。 


一 、 表 面 结构 及 其 标注 


表面 结构 表示 零件 表面 的 光滑 程度 ， 零件 各 表面 的 作用 不 同 ， 所 需要 的 光 庇 程度 也 不 一 
样 。 表 面 结构 是 衡量 零件 质量 的 重要 技术 指标 之 一 。 

1. 表面 结构 的 概念 

零件 在 加 工时 ， 由 于 刀具 在 零件 表面 上 留 下 的 刀 妆 ， 以 及 切削 分 用时 表面 金属 的 塑性 变 
形 等 影响 ,使 零件 表面 存在 着 间距 较 小 的 轮 慷 峰 合 ， 如 图 7-13 所 示 。 这 种 零件 表面 结构 具 
有 微小 间距 的 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 ， 称 为 表面 结构 。 
































取样 长 度 


图 7-13 表面 结构 的 概念 


评定 表面 结构 最 常用 的 参数 有 两 项 ;轮廓 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 最 大 高 度 R. JP 
Ra 是 指 在 取样 长 度 内 ,轮廓 偏 距 绝对 值 的 算术 平均 值 。 
机 械 制 造 业 中 ， 和 常 用 的 表面 结构 评定 参数 是 轮廓 算术 平均 偏差 Ra, BH 
1 r! 
Ra -了 | |Z(x) | dx 


由 此 可 见 ，Ra 数值 越 小 ， 表 示 零 件 的 表面 越 光 滑 ， 表 面 质 量 越 好 ; Ra 数值 越 大 ， 表 未 
堆 件 的 表面 越 粗 糙 ， 表 面 质量 越 差 。 从 加 工 方便 和 降低 成 本 的 角度 来 说 ， 在 满足 使 用 要 求 的 
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前 提 下 ， 一 般 选 用 较 大 的 Ra 值 。 


2. 表面 结构 的 选用 








现 将 表面 结构 Ra 的 数值 及 选用 列 于 表 7-3 中 ， 可 根据 零件 表面 的 作用 、 加 工 方法 和 实 
物 的 表面 光亮 程度 来 选用 Ra 数值 。 
表 7-3 表面 结构 Ra 数值 、 表 面 特征 、 加 工 方法 及 应 用 举例 


























y HE JEE 相当 旧 国 标 
表面 粗粮 度 表面 特征 主要 加 工 方法 应 用 举例 
Ra/ um 等 级 名 称 
== JL 大 H pr 
g 非 切削 面 pa S f6ft dpt DRIEME CB: fii 
二 
Ce BL Ww ama Ea | RED 
25 可 见 刀 痕 锯 断 ,用 粗 纹 铂 刀 或 粗 砂 | 不 接触 表面 .不 重要 的 接触 面 ， 
TE mes PEME 如 螺钉 孔 . 倒 角 UREE mi 26 
6.3 可 见 加 工 痕迹 静 配 合 面 ,如 箱 和 盖 、 键 和 键 楼 
EOE E QE m] | 等 要 求 紧 贴 的 表面 ;零件 间 相对 束 
Aly 见 JETON ° i 
= PUP A adC 8422) 度 不 高 的 接触 面 ,如 支架 孔 AE, 
iË 不 见 加 工 痕迹 带 轮轴 孔 的 工作 面 
w 可 辨 加 工 痕 
| 迹 的 方向 
ú 要 求 很 好 密 合 的 接触 面 , 如 与 滚 
aa BMT 2 E ROES AER, | 动 轴承 配合 的 表面 、 锥 销 孔 ;相对 
迹 的 方向 金刚 石 车 刀 的 精 车 运动 速度 较 高 的 接触 面 ,如 滑动 轴 
一 承 的 配合 面 . 齿 轮 轮 齿 的 工作 面 
P 不 可 辨 加 工 
痕迹 的 方向 
精密 量具 的 工作 表面 . 极 重要 堆 
JE RB 22 3 2 
0.1 M ET E CCEE 
本 密 机 床 的 主轴 有 颈 等 

















为 正确 选用 表面 结构 Ra 的 数值 ， 基 本 的 选用 原则 如 下 : 
1) 工作 表面 比 非 工作 表面 的 Ra 值 小 ; 接触 表面 比 非 接触 表面 的 Ra 值 小 。 
2) 有 相对 运动 比 非 相 对 运动 表面 的 Ra 值 小 ; 运动 速度 越 高 时 ，Ra 值 越 小 。 











3) 配合 面 、 密 封面 、 易 腐蚀 以 及 矿 才 精度 高 的 表面 结构 的 Ra 值 相对 要 小 。 


3. 表面 结构 的 符号 


1) 表面 结构 的 图 形 符 号 的 画 法 如 图 7-14 所 示 。 
2) 图 样 上 表示 表面 结构 的 符号 及 意义 ， 参 见 表 7-4 中 的 说 明 。 
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noA 
d'~. Hi=1.4h 
H,=2H,( H, 取决 于 标注 内 容 ) 

图 7-14 


表面 结构 的 图 形 符号 


表 7-4 表面 结构 的 图 形 符号 及 意义 


AF2 EI E > m ` 
PL x 


2 
二 


基本 符号 一 一 表示 表面 可 用 任何 方法 获得 。 当 不 加 注 粗 糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 
(例如 :表面 处 理 局 部 热处理 状态 等 ) 时 , 仅 用 于 简化 代号 标注 











Ar JE BIH 抛光、 腐蚀 E k t T. ARS 

















扩展 符号 一 一 基本 符号 加 一 小 圆 ,表示 表面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 的 。 如 铸 、 
锯 冲压 变形 、 热 轧 、 冷 轧 、 粉 末 冶 金 等 ,或 者 用 于 保持 原 供 应 状态 的 表面 (包括 保持 上 
道 工 序 的 状况 ) 








/ 扩展 符号 一 一 基本 符号 加 一 短 横 , 表 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 。 如 车 、 钳 、 





完整 符号 一 一 在 上 述 三 个 符号 的 长 边 均 可 加 一 横 线 ,在 横 线 的 上 、 下 可 标注 有 关 参 
数 和 说 明 











相同 要 求 符号 一 一 在 完整 符号 的 长 边 与 模 线 相交 处 加 一 圆圈 ,在 不 会 引起 歧义 时 ， 
用 来 表示 某 视图 上 构成 封 团 轮廓 的 各 表面 具有 相同 表面 粗糙 度 要 求 


a 一 注 写 表 面 结构 的 单一 要 求 

c b 一 一 注 写 表面 结构 第 二 个 单一 要 求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 的 单一 要 求 时 ,图 
形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ,以 空 出 足够 的 空间 

c 一 一 注 写 加 工 方法 .表面 处 理 . 涂 层 或 其 他 工艺 要 求 。 如 铣 BE .镀铬 等 

d 一 一 注 写 表面 纹理 和 方向 

注 写 加 工 余 量 ,单位 为 毫米 
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4. 表面 结构 的 标注 

在 零件 网 中 ， 表 面 结构 的 标注 要 求 如 下 : 

1) 零件 表面 结构 符号 的 尖端 一 般 需 要 指 回 零件 的 被 加 工 表面 。 

2) 表面 结构 符号 应 注 在 轮廓 线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 界 限 或 其 延长 线 上 ， 

3) 在 零件 图 中 ， 每 一 个 结构 表面 只 允许 标注 一 次 表面 结构 符号 。 

表面 结构 在 图 样 上 的 注 写 方 法 ， 应 按 国家 标准 GB/T 131—2006 ME, EILE 7-5 示例 。 
表 7-5 表面 结构 标注 示例 

















如 有 果 机 件 的 多 数 表面 具有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ,可 统 | 当 图 纸 空间 有 限时 ,可 以 采用 简化 注 法 。 即 以 等 式 的 形式 
一 标注 在 标题 栏 附近 , 且 表 面 结构 符号 后 面 的 圆 括号 内 应 | 在 图 形 或 标题 栏 附 近 , 对 有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 可 以 只 
给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ,表示 “ 除 此 之 外 ” 用 表面 结构 符号 进行 简化 标注 
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不 连续 的 同一 表面 ,用 细 实 线 将 其 相连 并 只 标注 一 次 表 同一 表面 有 不 同 的 表面 结构 要 求 时 , 需 用 细 实 线 画 出 分 界 
面 结构 符号 线 , 并 注 上 相应 的 尺寸 和 表面 结构 符号 


Ra 0.8 / Ra 6.3 


$ 








复 EASE) 结构 符号 可 以 只 标注 
Eaa 标注 人 





Ra 6.3 





中 心 孔 及 键 槽 的 工作 表面 、 倒 角 、 倒 圆 的 表面 结构 符号 可 | ”螺纹 工作 表面 一 般 不 注 表 面 结构 符号 , 当 需 要 注 出 又 未 夯 
以 简化 标注 出 牙 型 时 , 则 必须 与 螺纹 代号 一 起 引出 标注 





二 、 尺 寸 公 差 与 配合 








零件 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 机 床 精 度 、 测 量 等 诸多 因 系 ， 零 件 的 矿 才 不 可 能 加 工 得 绝对 准 
确 ， 总 会 产生 一 些 误 差 。 在 在 加 工 好 的 同一 批零 件 中 任 取 一 件 ， 不 经 修配 驶 能 立即 疼 到 机 符 
上 去 ， 并 能 保证 使 用 有 要求， 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 现 代 化 的 机 械 工 业 ， 要 求 机 需 零 件 具 有 民 
好 的 互 换 性 ， 这 样 既 能 满足 各 生产 部 门 广泛 的 协作 要 求 ， 又 能 进行 高 效率 的 专业 化 生产 。 

1. 尺寸 公差 中 的 名 词 

为 了 保证 零件 的 互 换 性 ， 必 须 把 零件 的 矿 才 限制 在 允许 的 变动 范围 之 内 ， 人 允许 的 太 才 变 
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动量 称 为 尺寸 公差 。 有 如 下 的 尺寸 公差 术语 : 

l) 公称 尺寸 : 设计 时 根据 零件 使 用 ss 
要 求 而 确定 的 尺寸 。 ñ 

2) 实际 尺寸 : 零件 在 加 工 后 实际 测 。 
量 所 得 到 的 尺寸 。 

3) 极限 尺寸 : 制造 零件 时 所 允许 的 ”名 贡 
上 、 下 极限 尺寸 值 。 

4) 尺寸 偏差 : 去 件 的 实际 太 才 减 其 
公称 尺寸 所 得 到 的 代数 差 。 

上 极限 尺寸 及 下 极限 尺寸 减 其 公称 
尺寸 所 得 的 代数 差 ， 分 别称 为 上 极限 偏 
差 及 下 极限 仿 差 ,统称 为 极限 仿 差 。 国 
家 标准 规定 : 孔 的 上 、 下 极限 偏差 代号 
分 别 用 ES 和 EI 表示; 轴 的 上 、 下 极限 偏差 代号 分 别 用 es 和 ei 表 示 ， 如 图 7-15 及 图 7-16 
所 示 。 

上 极限 偏差 ES= 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 = (50.01-50)mm=+0.01mm 

下 极限 偏差 EI= 下 极限 尺寸 -公称 尺 才 =(49.99-50)mm= -0.01mm 

5) 尺寸 公差 : 零件 所 允许 的 尺寸 变动 量 称 为 尺寸 公差 ， 人 简称 公差 。 

公差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 = 上 极限 偏差 -下 极限 偏差 

在 图 7-15 中 ， 公 差 =(50.01-49.99)mm=[0.01-(-0.01) jmm=0.02mm 

6) FR: 在 公差 带 图 中 确定 偏差 的 一 条 基准 直线 ， 即 霉 偏差 线 。 

去 线 以 上 的 偏差 值 为 正 ， 零 线 以 下 的 偏差 值 为 负 。 通 各 以 雪线 表示 公称 矿 才 。 

7) 公差 带 图 : 由 代表 上 、 下 极限 偏差 的 两 条 直线 所 限定 的 区 域 ， 如 图 7-15b 所 示 。 

2. 标准 公差 和 基本 偏差 

公差 带 图 形象 地 表示 了 公差 带 的 大 小 及 其 相对 于 零 线 的 位 置 。 国 家 标准 规定 ， 公 差 带 以 
大 小 由 标准 公差 确定 ， 公差 带 的 位 置 由 基本 偏差 确定 。 

(1) 标准 公差 

在 公差 标准 中 所 列 的 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 称 为 标准 公差。 标准 公差 是 由 公称 
尺寸 和 公差 等 级 决定 的 。 

公差 等 级 是 用 以 确定 尺寸 精密 程度 的 等 级 。 国 家 标准 规定 了 20 个 等 级 ， 即 ITO, ITO, 
IT1~IT18, IT 表示 标准 公差 ， 数 字 表 示 公 差 等 级 。IT01 精度 最 高 ， 以 下 了 逐 级 降低 ，IT18 精 
度 最 低 。IT01~IT11 用 于 配合 尺寸 ，IT12~ IT18 用 于 非 配合 尺寸 。 在 保证 产品 质量 的 前 提 
下 ， 应 采用 较 低 的 公差 等 级 。 

(2) 基本 偏差 

用 于 确定 公差 币 相 对 于 和 零 线 位 置 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 称 为 基本 偏差 ， T ap H 2 Zk 
的 那个 偏差 。 当 公差 市 在 零 线 上 方 时 ， 基 本 但 差 为 下 极限 偶 差 ; 反之 ， 则 为 上 极限 偏差 。 

如 图 7-16 所 示 ， 孔 和 轴 的 基本 偏差 各 有 28 个 ， 其 代号 用 拉丁 字母 表示 。 孔 的 基本 偏差 
代号 为 大 写 拉 丁字 母 ， 轴 的 基本 偏差 代号 为 小 写 拉 丁字 母 。 

(3) 公差 带 代 号 





+0.010(ES) 





LLL LAL 
A 


—0.010(1 l) 








上 极限 尺寸 
250 


公差 10.02】 


a) b) 
图 7-15 尺寸 公差 名 词 
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图 7-16 基本 偏差 系列 示意 图 





如 图 7-16 所 示 ， 基 本 但 差 系列 示意 图 只 表示 公关 融 的 位 置 ， 不 表示 公差 带 的 大 小 。 医 























此 ， 孔 和 轴 的 公差 带 代 号 应 由 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 代号 两 部 分 组 成 。 例 如 . 
尺寸 $30H7 F, p30 为 公称 尺寸 ，H7 为 所 的 公差 带 代 号，H 为 基本 偏差 .7 为 公差 等 级 。 
尺寸 $30f6 F, p30 为 公称 尺寸 ，f6 为 轴 的 公差 带 代号 , f 为 基本 偏差 .6 为 公差 等 级 。 
3. 配合 
公称 尺寸 相同 、 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 根 据 使 用 要 求 的 不 
同 ， 孔 和 轴 之 间 的 配合 有 松 有 紧 。 在 国家 标准 中 ， 按 照 松 紧 程度 将 配合 分 为 三 种 ， 即 间 际 配 
A, HAMAMA, WE 7-17 所 示 。 





图 7-17 配合 种 类 


1) HRE: 孔 和 轴 产 生 间 际 的 配合 ， 如 图 7-17a 中 孔 的 公差 齐 在 轴 的 公差 市 上 方 。 

2) FAME: 了 筷 和 轴 产 生 过 和 鲜 的 配合 ， 如 图 7-17b 中 了 筷 的 公差 市 在 轴 的 公差 种 下 方 。 

3) 过 渡 配 合 : 孔 和 轴 凌 配 到 一 起 可 能 产生 间 院 ， 也 可 能 产生 过 鳃 的 配合 。 如 图 7-17c 
rR fL BJ 2: 28 +i 13 3 BJ Zç 28 +f H. AH ë # Ç 

4. 基准 制 

为 了 方便 设计 和 生产 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 基准 制 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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间 队 配合 


过 渡 配 
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.. HEREA 
间隙 配合 | 过 渡 配 合 或 | 过 看 配合 
WB 
a) 
图 7-18 jE4L | 8383384] 
a) 基 了 扎 制 b) 基 轴 制 
(1) 基 孔 制 


所 的 基本 偏差 一 定 ， 而 改变 轴 的 基本 偏差 以 得 到 不 同 的 配合 制度 ， 称 为 基 筷 制 。 基 孔 制 
的 孔 为 基准 孔 ， 其 基本 仿 差 代号 为 H， 下 极限 偏差 EI 为 0。 

(2) 基 轴 制 

轴 的 基本 偏差 一 定 ， 而 改变 孔 的 基本 偏差 以 得 到 不 同 的 配合 制度 ， 称 为 基 轴 制 。 基 轴 制 
的 轴 为 基准 轴 ， 其 基本 偶 差 代号 为 h， 上 极限 债 差 es 为 0。 

国家 标准 规定 优先 选用 基 妃 制 ， 因 为 孔 比 轴 难 加 工 。 采 用 基 妃 制 可 降低 加 工 成 本 ， 提 高 
生产 率 。 但 是 ， 对 于 特殊 结构 或 标准 件 等 有 时 采用 基 轴 制 ， 如 同一 轴 上 要 求 几 种 不 同 的 配合 
时 ， 如 滚动 轴承 外 径 与 轴承 孔 的 配合 即 采 用 基 轴 制 。 

国家 标准 制定 了 基 妃 制 和 基 轴 制 的 优先 和 第 用 配合 ， 见 附 表 C-1 和 附 表 C-2。 设 计时 应 


尽量 选用 优先 和 常用 配合 。 对 于 优先 、 第 用 配合 中 轴 和 和 孔 的 公差 珊 上 、 下 极限 偏差 ， 可 直接 
查阅 附 表 C-3 和 附 表 C-4。 


5. 公差 与 配合 的 标注 
图 7-19 所 示 为 箱 体 零 件 上 孔 、 轴 套 、 轴 配合 的 局 部 结构 岁 。 
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d) 





c) 
图 7-19 ”图样 上 公差 与 配合 的 标注 方法 





(1) 在 装配 图 上 的 标注 

在 装配 图 上 标注 公差 与 配合 ， 采 用 组 合式 注 法 ， 即 
孔 的 公差 带 代号 
铀 的 公差 带 代号 








公称 下 寸 





(2) 在 零件 图 上 的 标注 
在 零件 图 上 标注 公差 的 方法 有 三 种 形式 : 
1) 只 标注 公差 带 代 号 ， 如 图 7-19b 所 示 ， 篆 在 现代 化 的 批量 生产 中 采用 此 种 形式 标注 。 
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2) 只 注 极限 偏差 值 ， 如 网 7-19c 所 示 ， 书 写 时 将 下 极限 偏差 与 公称 尺寸 写 在 同一 底线 上 ， 上 
极限 偏差 写 在 公称 尺寸 的 右上 上方， 上、 下 极限 偏差 小 数 点 及 位 数 应 对 齐 ， 数 字 较 公称 尺寸 数字 小 
一 号 ; 仿 差 前 有 正 、 负 号 ， 而 0 偏差 前 不 写 正 负 号 。 当 上 、 下 极限 偏差 数值 相同 时 ， 其 数值 只 需 
标注 一 次 ， 字 高 与 公称 尺寸 相同 。 一 般 在 单 件 或 小 批量 的 生产 中 采用 此 种 形式 标注 。 

3) 公差 带 代 号 和 上 、 下 极限 偏差 值 可 同时 注 出 ， 如 图 7-19d 所 示 的 标注 形式 。 

注意 : 在 附 表 中 所 查 到 的 偏差 值 单位 为 微米 (um), 在 图 上 标注 偏差 时 必须 将 查 到 的 
数值 换算 成 又 米 (mm), 

[ 例 7-1] 试 说明 图 7-20a 中 尺寸 $20H7/s6 所 表示 的 含义 ; 查 表 确定 孔 和 轴 的 上 、 下 
I PR mB; 并 画 出 公差 各 图。 

1) $20H7/s6 的 含意 为 : 公称 
尺寸 为 p20 的 孔 和 轴 配 合 ， 基 妃 
制 ， 孔 的 公差 带 代 号 为 H7， 其 中 日 
为 也 的 基本 偏差 .7 为 公差 等 级 ; 
轴 的 公差 带 代 号 为 sS6， 其 中 s 为 轴 
的 基本 偏差 .6 为 公差 等 级 。 该 筷 
SMEAR 图 7-20 ASILA 

2) 由 附 表 C-1 可 知 ，$20H7/ 
s6 为 优先 配合 ， 轴 和 了 筷 的 上 、 下 极限 偏差 值 可 直接 从 附 表 C-3 MWR C-4 查 出 。 

轴 : 由 附 表 C-3 查 出 $20s6 的 上 、 下 极限 偏差 值 为 +48pym、+35pm， 应 换算 为 
+0.048mm、+0. 035mm, 

fL: 查 出 $820H7 的 上 、 下 极限 偏差 值 为 +21pym、0， 应 换算 为 +0. 021mm, 0, 

3) 尺寸 $920H7/s6 的 公差 带 图 如 图 7-20b 所 示 。 


三 、 几 何 公差 简介 


对 一 般 零 件 来 说 ， 其 几何 公差 可 由 尺寸 公差 、 加 工 机 床 精 度 每 加 以 保证 ; 对 于 要 求 较 高 
的 零件 ， 则 根据 设计 要 求 ， 需 要 在 零件 图 上 注 出 有 关 的 几何 公差 。 
1. 几何 公差 的 代号 
国家 标准 GB/T 1182—2008 规定 用 代号 来 标注 几何 公差 ， 见 表 7-6。 在 实际 生产 中 ， 当 
无 法 用 代号 标注 几何 公差 时 ， 人 允许 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 。 
表 7-6 几何 公差 特征 项 目 及 符号 (jš H GB/T 1182—2008) 
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公差 类 型 几何 特征 符 = 有 无 基准 
平行 度 a 有 
垂直 度 | 有 
方向 公差 倾斜 度 二 有 
线 轮廓 度 AN 有 
面 轮廓 度 < 有 
位 置 度 L 有 或 无 
同心 度 
同 轴 度 m 
(用 于 轴线 ) 
位 置 公差 
对 称 度 一 一 有 
线 轮廓 度 [N 有 
面 轮廓 度 LCN £ 
圆 跳动 / 有 
跳动 公差 
全 跳动 t 有 














几何 公差 代号 包括 ， 几何 公差 框 格 及 指引 线 ， 几 何 公 差 各 项 目的 符 写 ， 儿 何 公 差 数 值 和 
其 他 有 关 符 号 以 及 基准 字母 等 ， 如 图 7-21 所 示 ， 图 中 为 字体 的 高 度 。 


2h 
S | 
Bl <= [z 






Z 
N 





基准 字母 7 
几何 公关 数值 及 有 关 符 号 sal a S 4 
几何 公差 符号 2h 2h 
EP. 
a) b) 





图 7-21 几何 公差 代号 及 基准 符号 
a) 公差 框 格 及 指引 线 b) 基准 符号 
2. 几何 公差 标注 

图 7-22 所 示 为 盘 套 零件 图 中 所 标注 的 几何 公差 。 
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当 被 测量 的 要 和 又 为 线 或 平面 时 ， 从 框 格 引出 的 指引 线 盘 头 ， 应 指 在 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 
延长 线 上 ; 当 被 测 要 系 是 轴线 时 ， 应 将 箭头 与 该 要 系 的 矿 才 线 对 章 。 
当 基 准 要 素 是 轴线 时 ， 应 将 基准 符号 与 该 要 素 的 太 才 线 对 齐 ， 如 基准 4、 中 、C 等 。 





5xó21E0S 
外 160.125|C © 20.0514 
2 


一 0.043 
p150—0.068 





L| 0.03 [5| 
图 7-22 几何 公差 标注 示例 


例 图 说 明 : 

1) 5x$21 孔 由 与 基准 C 同 轴 的 直径 尺寸 jb210| 确 定 ， 并 且 均 匀 分 布 的 理想 位 置 的 位 置 
度 公 差 为 $0. 125. 

2) $125 '0 ”圆柱 孔 轴 线 与 $885 `o 05 圆柱 孔 轴线 4 的 同 轴 度 公差 为 $80. 05。 

3) $150 -0.068 圆 柱 面 对 轴线 4 的 径 向 圆 跳动 公差 为 0. 02。 

4) 厚度 为 20 的 安装 板 左 端面 对 $150 -0.068 圆 柱 面 轴线 B 的 垂直 度 公差 为 0.03. 

5) 安装 板 右 端面 对 $160 -2006 圆柱 面 轴线 C 的 垂直 度 公差 为 0. 03。 

6) p160 -0.068 圆 柱 面 对 $85 0.05 圆 柱 孔 轴线 4 的 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.03。 





第 五 节 读 零 件 


在 进行 机 械 设计 时 ， 往 往 要 先 看 些 相 关 的 图 样 ， 以 便 学 习 和 信和 鉴 ; 在 进行 加 工 制造 时 ， 
技术 人 员 要 看 信 零件 图 后 制订 工艺 ; 在 施工 现场 ， 也 必须 依照 图 样 进行 施工 。 因 此 工程 技术 
人 员 及 管理 人 员 都 要 具备 阅读 零件 图 的 能 

该 零件 网， 驶 是 要 看 全 零件 的 结构 形状 ， 分 析 太 才 大 小 和 加 工 精度 ， 以 及 各 项 技术 要 
求 ， 还 要 了 解 零件 的 作用 、 材 料 、 件 数 等 有 关内 容 。 


一 、 读 零件 图 的 方法 与 步 又 


1. 看 标题 栏 


了 解 零 件 的 名 称 、 材 料 、 件 数 、 质 量 、 比 例 大 小 等 ， 对 零件 有 一 个 初步 的 认识 。 
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2. 分 析 视 图 

首先 搞 清 各 视图 间 的 对 应 关系 ， 每 个 视图 所 采用 的 表达 方法 及 表达 的 重点 内 容 。 

3. 想象 形状 

从 主 视图 入 手 ， 把 零件 划分 成 奢 干 个 基本 部 分 ， 并 结合 其 他 视图 想象 每 个 部 分 的 结构 形 
状 ， 有 时 还 要 结合 尺寸 进行 分 析 。 同 时 ， 根 据 设 计 和 工作 方面 的 要 求 ，T 了 人 解 零 件 每 个 表面 和 
结构 的 作用 ， 最 后 综合 起 来 想象 零件 的 整体 结构 。 

4. 分 析 尺 十 

分 析 零 件 各 部 分 的 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 和 零件 的 总 体 尺 寸 ， 以 及 注 写 尺寸 时 所 选用 的 三 
个 方 癌 的 基准 。 同 时 ， 还 要 求 分 析 检 查 已 有 矿 才 是 否 正 确 、 齐 全 、 清 晰 、 人 合理。 对 于 市 有 配 
合 代 号 及 公差 数值 的 尺寸 ， 要 和 弄 民 有 关公 差 配 合 的 意义 和 要 求 。 

5. 分 析 技 术 要 求 

看 清 对 零件 各 表面 结构 的 要 求 ， 哪 些 表面 质量 要 求 最 高 ， 哪 些 为 不 加 工 表面 等 ， 并 了 解 
尺 二 公差、 几何 公 差 和 文字 说 明 中 对 制造 、 检 验 等 方面 的 技术 要 求 。 

6. 综合 考虑 

将 读 懂 的 结构 形状 、 尺 十 大 小 和 技术 要 求 等 内 容 综合 起 来 ， 全 面 地 掌握 零件 的 整体 情况 
和 要 求 。 在 谈 较 复杂 的 零件 图 时 ， 有 时 需 参 考 有 关 的 技术 资料 并 进行 细致 的 研究 。 


二 、 读 图 举例 


[ 例 7-2] 阅读 图 7-23 所 示 的 支 座 零件 网 。 

1. 看 标题 栏 ， 分 析 视 图 

零件 名 称 为 支 座 ， 材 料 为 HT150， 这 个 零件 是 铸铁 件 。 

该 零件 共 采 用 三 个 视图 表达 。 主 视图 两 处 采用 局 部 剖 视 ,分 别 表达 轴承 也 和 底板 上 安装 
所 的 内 部 结构 。 俯 视图 采用 4 一 4 全 前 视 ， 重 点 表达 底板 的 轮廓 形状 和 安 闭 孔 的 位 置 ， 以 及 
LER U 形 截 面 形 状 。 左 视图 主要 画 出 了 外 形 ， 表 达 文 座 左 端面 上 三 个 螺纹 孔 的 位 置 
分 布 ， 以 及 文 座 的 外 部 形状 。 

2. 分 析 形 状 ， 想 象 结构 

根据 上 述 三 个 视图 ， 将 座 体 分 成 三 大 部 分 : 

(1) 底板 部 分 

底板 尺寸 由 80、74、50、R12 等 确定 轮廓 形状 ， 厚 度 为 12; 安装 底板 上 分 布 有 三 个 p10 
的 螺栓 孔 ， 其 四 坑 深 2， 孔 的 位 置 尺寸 有 26 等 。 

(2) 主体 部 分 

圆柱 体位 于 座 体 的 前 后 对 称 面 上 ， 左 右 基 本 居中 ; 圆柱 直径 为 850， 长 度 为 50， 高 度 为 
62, BHEAL p28H7, WEN 40; 右 端 部 为 同心 的 直径 $20 的 通 孔 ; 左 端面 在 p38 的 圆 
上 分 布 了 三 个 M5 的 螺纹 孔 ， 孔 深度 为 8。 

(3) 连接 部 分 

根据 俯视 图 中 文 撑 连 板 的 U 形 截面 与 底板 的 相互 位 置 ， 结 合 主 、 左 两 个 视 网 ， 可 想象 
出 下 与 安装 板 、 上 与 主体 圆柱 前 后 相 切 的 连接 结构 。 

3. 分 析 尺 寸 和 技术 要 求 

通过 上 述 形 体 分 析 ， 结 合 图 7-23 中 所 标注 的 尺寸 可 以 分 析出 ， 高 度 方 向 的 基准 为 底板 
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分 别 是 








主体 圆柱 和 撒 板 的 右 痪 面 ， 宽 度 方 回 的 基准 为 文 座 的 前 后 对 








称 面 。 由 三 个 方向 的 基准 ， 进 一 步 分 析 各 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 同 时 可 确定 文 座 各 部 


分 的 形状 和 位 置 。 
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9 I 


技术 要 求 
1. REH AR2~R3 
2. A a 8| th 


ze EE 
a | m 
EI | —_ 
=E C | | 


图 7-23 x J = EE 


对 于 有 公差 要 求 的 尺寸 ， 如 大 圆柱 体 孔 的 $28H7， 可 查 出 尺寸 的 上 、 下 极限 偏差 值 ， 
计算 出 相关 的 公差 数值 ， 由 [V10.03018| 可 知 圆柱 孔 轴 线 与 底面 的 平行 度 要 求 。 
按 表 面 粗糙 度 Ra 值 的 大 小 ， 将 零件 表面 分 为 四 类 ， 即 较 光 亮 表 面 Ra=3.2pm， 次 光亮 
表面 Re=6.3um， 一 般 加 工 表 面 Re=12.5um， 其 余 为 不 进行 切削 加 工 的 表面 。 


综合 构思 


把 上 述 各 项 内 容 综合 起 来 ， 








怠 能 得 出 这 个 织 体 的 总 体 概 念 ， 即 对 于 文 座 的 结构 形状 、 





才 大 小 、 技 术 要 求 、 表 面 粗 糙 度 等 内 容 有 了 全 面 的 认识 和 了 解 。 在 此 基础 上 ， 可 按 程 序 进 


p= rL 


[6] 7-3] 阅读 图 7-24 所 示 的 夹具 体 零 件 图 。 要 求 : 
1) 看 懂 和 零件 的 结构 形状 ， 
2) 试 对 视图 的 选择 及 表达 方法 进行 分 析 ， 并 对 表达 方案 加 以 比较 和 讨论 。 
7-24 所 示 的 零件 图 时 ， 可 以 针对 以 上 两 个 问题 进行 分 析 读 图 。 

. 看 懂 零 件 的 结构 形状 
ee 用 五 个 视图 表达 。 由 主 视图 并 结合 其 他 视图 ， 可 以 把 夹具 体 划 分 成 三 大 部 分 : 
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分 析 矿 才 及 技术 要 求 ， 并 检查 零件 图 中 的 问题 。 
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图 7-24 夹具 体 零件 图 


Td Wk U W 


PR] g tn H 


=F = R 


(1) 底板 部 分 

主要 根据 主 、 俯 视图 想象 底板 的 形状 。 底 板 上 边 左 右 两 端 有 两 个 R16 的 凸 台 ; 底板 下 
边 左右 两 边 有 宽度 为 20H9、 深 度 为 5 的 左右 方向 的 通 槽 ， 左 视图 反映 了 该 模 的 特征 ， 从 主 
视图 右 下 角 的 局 部 剖 视 还 可 看 出 ， 底 板 下 边 有 两 个 螺纹 孔 ， 尺 才 为 M6 、 深 度 为 12， 结 合 尺 
寸 可 确定 螺纹 孔 的 数量 和 位 置 。 

(2) 中 间 圆 柱 体 部 分 

大 圆柱 体外 径 122， 左 右 各 有 宽度 为 12 的 肋 板 。 由 左 视 图 看 出 内 部 结构 主要 为 上 下 两 
个 空 腔 。 上 空 A en 深度 为 49 ( 即 45+4)， 中 间 有 一 厚 23 的 
隅 板 ， 隔 板 下 边 有 一 ， 直 径 为 50, AEN 4, mikt HA — HE4 $20H9 WFL, 1r A BË 
E, W$ L F = s a 前 表面 开 有 一 槽 ， 其 形状 可 以 结合 主 、 依 、 左 三 个 视 
图 想象 ， 在 俯视 图 上 注 着 尺寸 120。， 在 左 视 图 上 注 着 开 覃 的 高 度 16. 

(3) 顶部 圆 板 部 分 

根据 主 视图 、A 癌 局 部 视图 和 p—B 局 部 断面 图 可 以 看 出 ， 圆 板 部 分 的 直径 为 p176, F 
度 为 16， 前 后 被 两 个 平面 截 切 ; 圆 板 左边 有 一 个 0ó16H7. RA 40 的 和 孔 。 为 了 不 使 钻 孔 时 种 
开 ， 铸 造 时 在 圆 板 下 边 对 应 孔 的 位 置 铸 出 R18 的 小 柱 体 ， 小 柱 体 下 边 铸 出 SR18 的 球形 。 圆 
板 前 边 、 下 边 有 R20 的 上 同人 台 ， 凸 台 上 加 工 出 M20 的 螺纹 通 孔 。 

2. 分 析 尺 寸 并 检查 图 中 问题 

根据 形体 分 析 和 已 有 的 太 寸 ， 找 出 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺 才 基准 。 长 度 方 向 和 宽度 方 
问 的 尺寸 基准 分 别 为 : 与 $75H7 中 心 轴线 重合 的 左右 方 回 和 前 后 方 回 的 对 称 面 ; 高 度 方 回 
的 尺寸 基准 为 底板 的 底面 。 

在 图 7-24 中 ， 有 四 处 带 有 公差 的 尺寸 ， 应 能 够 看 民有 关 符 号 的 意义 ， 并 能 根据 附 表 C-4 
查 出 相应 也 的 上 、 下 极限 偏差 值 。 

按照 形体 分 析 法 ， 检 查 各 部 分 的 定位 、 定 形 尺 寸 是 否 齐 全 。 通 过 分 析 可 见 ， 和 零件 底板 缺 
少 总 长 尺寸 ，4 回 局 部 视图 中 顶板 前 后 两 面 缺 少 宽 度 太 寸 ， 主 视图 中 顶板 左边 $16H7 fL ñ 
位 置 尺 十 漏 注 ， 必 须 补 全 。 

3. 表达 方法 的 比较 和 讨论 

在 该 零件 主 视 岁 中， 可 以 在 左边 目 上 而 下 采用 范围 较 大 一 点 的 局 部 训 视 ， 从 而 省 去 右 下 
角 的 局 部 训 视 网 ， 这 样 整 体 性 会 更 好 一 些 。 

俯视 图 也 可 采用 视图 表达 ， 将 顶 面 的 圆 板 和 底板 形状 同时 表达 清楚 ， 省 去 4 向 局 部 视 
图 ， 但 要 增加 C—C 断面 图 ， 以 表达 We 

S S E 既 表 达 内 部 结构 ， 也 保留 外 部 形状 。 读 者 
可 以 在 看 懂 零 件 图 的 基础 上 ， 进 一 步 地 分 析 研 究 ， 以 确定 最 好 的 表达 方案 。 
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交配 图 








淡 配 图 是 用 来 表达 机 大 或 部 件 的 图 样 ， 它 是 机 械 工 程 中 的 重要 技术 文件 。 在 进行 一 部 机 
船 或 部 件 的 设计 过 程 中 ， 一 般 神 是 先 画 出 机 融 或 部 件 的 闭 配 图 ， 再 根据 闻 配 图 设计 绘制 出 零 
件 图 的 。 在 生产 过 程 中 ， 先 按 零 件 图 加 工 堆 件 ， 再 根据 装配 图 把 零件 装配 成 机 俘 或 部 件 。 

在 对 现 有 的 机 械 设备 的 使 用 和 维修 过 程 中 ， 第 需要 通过 装配 图 来 了 解 机 天 的 结构 和 联接 
关系 。 装 配 图 也 和 常用 来 进行 设计 方案 的 论证 和 技术 交流 。 因 此 ， 装 配 图 是 设计 、 安 装 、 维 修 
机 各 或 进行 技术 交流 的 一 项 重要 的 技术 资料 。 











第 一 市 装配 图 的 内 容 





图 8- 1 所 示 为 无 座 齿 轮 泵 部 件 的 立体 图 ; 图 8-2 展示 了 无 座 齿 轮 泵 部 件 的 装配 图 。 从 图 
8-2 中 可 以 看 出 ,一 张 完整 的 竣 配 图 应 包括 一 组 视图 、 儿 种 尺寸 、 技 术 要 求 和 等 件 编号 及 明 
细 栏 四 项 内 容 。 





一 、 一 组 视图 


根据 装配 图 的 规定 画 法 和 表达 方 
法 ， 按 各 零件 之 间 的 相互 关系 画 出 的 一 
组 视图 ， 用 来 表达 机 规 或 部 件 的 工作 原 
理 、 结 构 形 状 、 装 配 关 系 、 联 接 情况 及 
主要 零件 的 结构 形状 等 。 

二 、 几 种 尺寸 

闭 配 图 中 一 般 和 需要 标注 如 下 尺寸 . 
表示 机 霸 或 部 件 的 规格 性 能 尺寸 、 配 合 | |. BAABB 
联接 尺寸 、 部 件 总 体 尺寸 、 零 件 重要 尺 
寸 、 安 装 固 定 机 大 或 部 件 时 所 需要 的 相 
KNT Te 

三 、 技 术 要 求 

需 用 文字 说 明 机 需 或 部 件 的 规格 性 能 、 装 配 调 整 、 试 验 安 装 、 检 验 维修 时 所 需要 达到 的 
技术 质量 要 求 ， 以 及 在 包装 和 运输、 使 用 管理 中 所 要 注意 的 事项 等 ， 以 作为 对 装配 图 形 和 尺寸 
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方面 的 补充 表达 。 
D, gaS, HAt 


EMR PAR ERA Rm SSE, AERAR y. AR, fF 
A MAE SVO DAIk, mA h y Pt HREF 2 88. MA EA, RS, 设计 、 制 
图 、 校 核 人 员 的 签名 及 产品 图 样 的 所 属 单位 等 。 








q OU lD 装配 体 的 表达 方法 


前 面 所 介绍 的 零件 视图 、 剖 视 几 、 断 面 网 、 局 部 放大 网 以 及 规定 画 法 等 各 种 基本 的 表 
方法 ， 这 也 是 画 装 配 图 时 所 采用 的 一 般 表 达 方 法 。 但 因 装 配 图 与 零件 图 的 作用 不 同 ， 所 表 
的 内 容 与 重点 也 不 同 ， 所 以 ， 效 配 图 还 有 一 些 规定 画 法 及 特殊 的 表达 方法 。 


达 
达 








一 、 效 配 图 的 规定 画 法 


装配 岁 需 将 机 融 或 部 件 的 所 有 零件 画 到 一 起 ， 用 来 表达 其 工作 原理 、 结 构 特 征 、 逆 配 联 
接 关 系 以 及 主要 零件 的 结构 形状 等 。 因 此 ， 国 家 标准 制定 了 凌 配 图 的 规定 画 法 : 
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1) FR Me K P HSR I E PF BJ gh 8 Bo ñ H m — H 32k, Iñ AZ kS F A li] AE 
接触 面 必须 画 两 条 粗 实 线 。 

2) 相 邻 两 零件 的 训 面 线 应 方向 相反 ， 或 方向 相同 间 隅 不 等 ; 同一 零件 在 各 视图 中 的 训 
面 线 方向 和 间隔 必须 一 致 。 

3) 对 于 标准 件 和 实心 件 ， 奋 训 切 平面 通过 其 基本 轴线 时 ， 则 这 些 零 件 均 按 不 剂 画 出 ， 
必要 时 可 以 采用 局 部 训 视 。 

以 上 装配 图 中 的 三 条 规定 画 法 如 图 8-3 所 示 ， 这 与 前 面 介绍 的 螺纹 紧 固 件 联接 的 画 法 基 
AK 3k. F 8-2 所 示 的 硼 轮 条 装配 图 就 是 完全 按照 上 述 三 条 基本 规定 画 出 的 。 








FEAH 定位 面 pen 
标准 件 实心 件 


RAE Z 


b) c) 





图 8-3 ”装配 图 的 规定 画 法 
二 、 特 殊 的 表达 方法 


1. 沿 接合 面 剖 切 

为 了 表达 部 件 的 内 部 结构 和 装配 关系 ， 可 假想 沿 某 些 零件 的 接合 面 进行 前 切 。 这 里 需要 
注意 的 是 : 接合 面 上 并 不 画 出 剖面 线 。 

如 图 8-2 中 的 B—B 痢 视 图 ， 就 是 沿 泵 体 和 奈 盖 的 接合 面前 开 画 出 的 ， 图 中 接合 面 上 没 
画 剖 面 线 ， 而 螺钉 、 销 钉 和 此 轮 轴 被 截断 面 中 的 剖面 线 照 样 画 出 。 

2. $F m 

在 装配 图 中 当 有 零件 遮 住 了 视图 中 需要 表 
达 的 零件 结构 或 装配 关系 时 ， 可 假想 拆 去 这 
些 零 件 后 再 画 出 投影 图 ， 必 要 时 需 对 画 出 的 
图 形 加 注 “ 拆 去 xx 件 ”。 

图 8-15 中 的 左 视图 和 俯视 图 就 是 拆 去 手 
轮 12、 螺 母 11 等 件 以 后 面 出 的 。 图 8-17 中 的 
左 视图 则 是 拆 去 扳手 13 以 后 面 出 的 半 剂 视图 。 

3. 假想 画 法 

在 装配 图 中 ， 对 机 器 或 部 件 中 运动 零件 
的 运动 范围 或 极限 位 置 ， 或 表示 两 部 件 之 间 
的 相互 位 置 及 联接 关系 的 轮廓 线 ， 常 用 双 点 图 8-4 RATH 
画 线 画 出 其 假想 投影 轮 廊 。 

如 图 8-2 中 左 视图 两 边 的 双 点 画 线 ， 表 示 了 上 浮 轮 泵 的 安装 和 进出 油管 的 联接 关系 。 而 图 
8-4 中 的 双 点 画 线 ， 表 示 了 操纵 手柄 转动 55° 后 的 极限 位 置 。 


























179 


PR] g pi H 


=F = R 


4. SA BEA 

在 部 件 中 零件 的 大 小 差别 比较 大 ， 对 装配 图 中 一 些 沫 的 垫 厂 、 小 的 零件 及 细小 间 辽 等， 
为 表达 得 更 清楚 可 以 不 按 图 中 的 比例 绘制 ， 而 采用 夸大 的 画 法 画 出 。 

如 图 8-2 中 的 垫 片 7、 齿 轮轴 5 与 压 紧 僚 9 的 间 际 等 ， 就 是 采用 奔 大 的 方法 画 出 的 。 

5. 单独 表达 

对 装配 图 中 重要 零件 的 某 些 结构 ， 需 要 表达 但 还 没有 表达 清楚 时 ， 可 将 该 去 件 从 部 件 中 
拆 出 ， 单 独 画 出 该 零件 的 某 一 视 岁 ， 且 一 般 需 要 对 网 形 进 行 标注 。 

如 图 8-2 FRIK 1 的 C 癌 视图 ， 单独 画 出 了 齿轮 人 泵 安装 面 的 结构 与 尺寸 ， 如 图 8-15 中 
手 轮 12 的 B 癌 视图 ， 主 要 是 单独 表达 手 轮 的 结构 。 

6. 简化 画 法 

1) 装配 图 中 的 和 霉 件 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 槽 等 可 以 省 略 不 画 。 但 由 装配 图 拆 
画 零件 图 时 ， 必 须 将 这 些 结构 详细 正确 地 画 出 来 。 

如 图 8-3c 所 示 ， 左 端 部 的 螺纹 倒 角 和 螺母 ， 以 及 螺纹 退 刀 村 等 都 采用 了 人 简化 画 法 。 

2) 装配 图 中 的 奋 干 相同 的 零件 组 ， 如 螺栓 联接 等 ， 可 以 详细 地 画 出 一 组 或 几 组 ， 其 余 
的 只 要 用 点 画 线 表示 其 装配 位 置 即 可 。 

在 图 8-4 中 的 端 盖 由 均 布 的 三 个 螺栓 固定 ， 图 中 仪 详细 地 夯 出 了 其 中 的 一 组 曙 栓 联接 。 

3) 在 装配 图 中 ， 对 某 些 标准 产品 的 组 合 件 ， 可 只 在 确切 的 位 置 画 出 其 外 形 轮 廓 。 如 通 
稼 使 用 的 标准 油 杯 、 电 动机 、 离 合 需 等 均 可 简化 画 出 。 
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由 于 装配 图 与 零件 图 的 作用 完全 不 同 ， 因 此 ， 对 标注 装配 图 的 尺寸 要 求 也 完全 不 一 样 。 
通常 装配 网 中 一 般 只 需要 标注 以 下 几 种 尺寸 : 

1. 规格 尺寸 

表示 机 需 或 部 件 的 规格 性 能 的 太 寸 ， 用 来 确定 机 需 或 部 件 的 工作 范围 和 能 力 。 这 些 尺寸 
在 设计 时 就 已 经 确定 ， 因 此 ， 它 是 设计 和 使 用 机 器 或 部 件 的 依据 。 

如 图 8-2 中 齿轮 泵 的 进出 口 直径 G3/8， 图 8-17 中 阀 体 的 通 孔 直径 $820 等 。 

2. 装配 尺寸 

表示 两 个 零件 之 间 的 配合 性 质 和 联接 方式 的 尺寸 ， 以 及 轴线 之 间 的 距离 和 零件 间 较 重要 
的 相对 位 置 尺 寸 等 。 这 些 尺 寸 用 来 保证 机 器 具有 良好 的 工作 状况 和 性 能 。 

如 图 8-2 中 齿轮 轴 与 轴 孔 的 配合 尺寸 $16H7/Ah6， 两 齿轮 轴 的 距离 尺寸 28.76+0. 016; 
又 如 图 8-15 中 的 配合 尺寸 $850H7An7， 以 及 联接 尺寸 M52x3 和 Tr26x5 等 。 

3. 安装 尺寸 

将 部 件 安装 到 机 器 上 或 将 机 器 固定 在 基础 上 所 需要 的 尺寸 ， 以 及 在 工程 建设 中 与 安装 设 
备 有 关 的 尺寸 。 

如 图 8-2 中 齿轮 泵 的 安装 孔 2xM10 及 定位 尺寸 42， 泵 盖 与 泵 体 的 固定 尺寸 R22.5 等 ; 
图 8-4 中 手柄 端 盖 的 固定 尺寸 hb142; 图 8-15 中 法 兰 盘 上 的 尺寸 $130 和 4xg$13 孔 等 。 
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4. 总 体 尺 寸 
表示 机 需 或 部 件 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 太 寸 ， 它 为 机 希 或 部 件 的 包装 、 运 输 、 存 放 及 安 
沪 时 所 占 空间 等 提供 了 重要 数据 。 

如 图 8-2 中 的 总 长 118、 总 宽 66 和 总 高 84 等 尺寸 ; 图 8-13 中 的 225~285 等 尺寸 。 

5. 其 他 重要 尺寸 

在 设计 过 程 中 经 计算 确定 或 选 定 的 尺寸 ， 主 要 零件 的 重要 结构 尺寸 ， 以 及 运动 件 的 极限 
位 置 尺 寸 等 。 

如 图 8-2 中 齿轮 的 直径 p34. 5H8/f7; 图 8-4 中 手柄 的 旋转 角度 55°; 图 8-15 中 手 轮 的 
直径 尺寸 $180 等 。 

应 该 指出 的 是 : 并 不 是 每 一 张 装 配 图 中 都 标 有 上 述 五 种 尺寸 ， 且 同一 尺寸 也 可 能 兼 有 几 
种 尺寸 的 意义 。 因 此 ， 在 装配 图 上 标注 尺寸 时 ， 应 根据 机 器 或 部 件 的 实际 情况 合理 地 进行 
标注 。 

二 、 零 件 序号 与 明细 表 


为 了 便于 零件 图 样 的 管理 和 读 图 ， 在 装配 图 上 必须 对 每 一 种 零 、 部 件 进 行 编 号 ， 并 将 有 
关内 容 填 写 在 明细 栏 和 标题 栏 内 ， 如 图 8-2 所 示 。 

1. 零件 的 序号 

1) 在 装配 图 中 ， 形 状 、 尺 寸 、 材 料 、 规 格 等 相同 的 等 、 部 件 ， 通 党 只 编写 一 个 序号 
且 一 般 只 标注 一 次 ， 必 要 时 也 可 重复 标注 相同 的 序号 。 

ee。 同一 装配 图 中 编 注 序号 的 形式 应 一 致 。 
友 号 数字 高 度 应 比 装 配 图 中 所 标注 的 尺寸 数字 大 一 号 或 两 号 ， 编 注 形 式 如 图 8-5 所 示 。 


AFAT 


图 8-5 零件 序号 的 编 注 形式 




















3) 指引 线 采 用 细 实 线 ， 应 从 所 指 零 件 的 可 见 轮廓 内 引出 ， 且 来 端 画 一 个 小 圆 点 。 知 所 
指 的 零件 较 注 或 为 涂 黑 的 断面 时 ， 可 在 指引 线 的 末端 画 出 入 头 ， 并 指 回 该 零件 的 轮廓 。 

4) 两 指引 线 不 能 相交 ， 当 指引 线 通 过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 一 般 不 能 与 剖面 线 平行 。 必 
要 时 可 将 指引 线 画 成 折线 ,但 只 能 曲折 一 次 ， 如 图 8-5c 所 示 。 

5) 对 装配 图 中 的 一 组 螺纹 紧 固 件 或 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 采用 一 条 公共 指引 线 ， 
如 图 8-5d 所 示 。 

6) 序号 应 按 顺 时 针 或 着 时 针 方向 ， 按 顺序 垂直 或 水 平整 齐 地 排列 在 视图 之 外 。 

2. 填写 明细 栏 

明细 栏 是 装配 网 中 全 部 零 、 部 件 的 详细 内 容 清 单 ， 填 写 时 应 遵守 下 列 事 项 : 

1) 明细 栏 应 画 在 标题 栏 的 上 方 , 零 、 部 件 的 序号 应 自 下 而 上 填写 ， 便 于 修改 和 补充 。 
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当 上 方位 置 不 够 时 ， 可 在 标题 栏 的 左边 接着 继续 填写 ， 如 图 8-2 所 示 。 

2) 对 于 标准 件 、 和 常用 件 ， 应 在 其 名 称 栏 内 填写 规格 代号 或 重要 参数 。 标 准 代 号 等 一 般 
填写 在 备注 栏 内 。 如 螺钉 M6x20, W m=3, z=9, GB/T 117—2000 等 。 

3) 材料 栏 内 填写 制造 该 零件 所 用 材料 的 名 称 或 牌号 。 热 处 理 等 也 篆 填 写 在 备注 栏 内 。 





第 四 节 ”装配 结构 的 工艺 性 
负 器 和 部 件 的 装配 工艺 要 求 零件 结构 的 合理 性 ， 不 合理 的 结构 不 仅 影 响 工作 性 能 和 设计 
精度 ， 还 会 给 装 拆 、 修 理 和 操作 带 来 困难 。 下 面 介 绍 几 种 常见 的 装配 结构 。 


一 、 两 零件 接触 面 


两 零件 表面 接触 时 ， 在 同一 方向 上 接触 面 的 数量 一 般 只 有 一 个 ， 要 避免 两 组 表面 同时 接 
和 触 ， 和 否则 会 给 加 工 和 装配 造成 麻烦 。 两 零件 接触 面 尖 # 构 的 合理 性 如 图 8-6 所 示 。 


SR 


a) b) c) 
图 8-6 两 零件 接触 面 结构 的 合理 性 











二 、 轴 和 了 和 孔 配合 结构 


为 了 便于 零件 装配 和 保护 配合 表面 ， 应 对 轴 端 和 和 孔 边 进行 倒 角 ; 为 保证 轴 肩 与 也 的 端面 
接触 ， 在 接触 面 抛 角 人 处 可 对 和 孔 边 倒 角 或 采用 轴 贷 切 槽 等 结构 。 轴 和 了 筷 配合 结构 的 合理 性 如 图 
8-7 JE o 








En 





图 8-7 轴 和 孔 配 合 结构 的 合理 性 
a) 不 合理 b) 合理 


=Z, ETIR RAT 


DzIFBLas MIERT, 22 26)8 3222. MEMEA, WME 8- 8a 所 示 ， 深 动 轴 承 的 内 、 
外 圈 应 便于 从 轴 肩 或 箱 体 孔 中 拆 出 ; 图 8-8b 所 示 为 联接 螺钉 便于 拆 装 的 结构 对 比 。 
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轴 肩 过 高 
不 合理 合理 不 合理 合理 错误 正确 
b) 


a) 
图 8-8 拆 装 结构 的 合理 性 


四 、 典 型 的 防 漏 狐 置 


在 有 某 些 机 需 或 部 件 中 需要 密封 防 漏 装置 ， 密 封 防 漏 是 条 和 闽 上 的 各 见 结构 。 篆 用 沾 油 石 
枫 绳 或 橡胶 作 填 料 ， 通 过 调 玉 螺母 使 压 瘟 压 么 填料 ， 从 而 产生 防 独 作用 。 填 料 压 瘟 与 轴 杆 之 
间 要 有 间 际 ,以 免 轴 杆 运 动 时 产生 摩擦 ; 填料 压 盖 轴 疝 要 有 足够 的 压 紧 空间 。 图 8-9 所 示 为 
典型 的 防 漏 猴 置 。 
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a) b) 
图 8-9 典型 的 防 漏 装 置 
1 一 泵 体 2 一 填料 3 一 压 盖 ”4 一 压 紧 螺母 ”5 一 主动 轴 
6—[8 K 7 一 螺母 ”8 一 螺 柱 9 一 阀 杆 


第 五 人 ”绘制 装配 图 





痛 配 网 应 适当 采用 零件 的 基本 表达 方法 及 部 件 的 特殊 表达 方法 ， 将 机 货 或 部 件 的 工作 原 
理 、 结 构 特 征 、 装 配 关 系 、 联 接 情 况 及 主要 零件 的 结构 形状 表达 清和 区 。 为 此 ， 必 须 恰 当地 选 
择 视 图 及 其 表达 方案 。 现 以 图 8- 10 所 示 的 螺旋 千斤 顶 为 例 ， 说 明 装 配 图 的 画 法 与 步 又 。 

一 、 分 析 部 件 


画 效 配 图 之 前 ， 必 须 对 所 画 部 件 进行 任 细 的 观察 和 分 机， 了解 部 件 的 工作 原理 、 绪 构 性 
能 、 闭 配 关 系 、 使 用 人 情况 ， 以 及 各 零件 及 其 表面 间 的 作用 等 。 
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图 8- 10 Bir zS 2 íF 21| J TZ y JH BJ 8 
旋 千 斤 顶 ， 它 由 七 种 零件 构成 。 从 立体 
图 中 可 以 了 解 螺 旋 千 斤 顶 各 零件 相互 联 
接 与 配合 的 情况 。 

螺旋 千 厂 项 的 工作 原理 装 在 丝 杜 
十 字 孔 里 的 绞 杠 顺 时 针 转 动 时 ,使 丝 杠 
器 上 移动 ， 从 而 项 起 重 物 ， 奉 反方 回旋 
转 绞 杠 则 丝 杠 下 降 ， 重 物 复 回 到 原 位 。 

螺旋 千斤 项 各 零件 间 的 联接 关系 : 
千斤 顶 底座 内 孔 与 丝 套 外 圆 相配 合 ， 且 
由 紧 定 螺钉 防止 丝 套 转动 ， 丝 套 内 梯形 
Ez fL Perv. “Edi E e FF P S fL 
里 的 绞 杠 产生 转 和 矩 ， 使 螺杆 旋转 产生 轴 
问 移 动 。 顶 垫 套 在 丝 杠 球面 项 端 ， 并 由 
圆柱 头 的 螺钉 限 位 ， 顶 垫 可 以 转动 但 不 
能 脱离 丝 杜 。 





二 、 男 零件 草 医 


在 对 部 件 及 其 零件 进行 充分 的 观 穴 
和 分 析 以 后 ， 应 首先 画 出 普通 雪 件 的 章 
图 ， 并 将 标准 件 的 规格 、 型 号 等 记录 清 
楚 。 这 些 零 件 草图 和 资料 是 画 装配 图 的 
基本 依据 。 图 8-10 螺旋 千斤 项 

零件 草图 的 内 容 和 要 求 与 零件 图 是 
一 致 的 。 零 件 草 网 一 般 靠 目测 比例 和 徒手 画 出 。 首 先 根据 零件 的 结构 形状 选择 适当 的 视 网 ， 
详细 地 表达 出 零件 的 内 外 结构 ， 对 倒 角 、 退 刀 模 、 小 孔 等 细小 结构 必须 表达 清楚 。 图 8-11 
中 展示 了 螺旋 千斤 顶 的 各 零件 草图 。 

当 画 好 零件 草图 以 后 ， 再 正确 、 完 整 、 清 晰 地 标注 出 零件 的 尺寸 。 一 般 先 画 出 全 部 的 尺 
尺寸 线 和 箭头 ， 然 后 集中 测量 并 标注 出 全 部 尺寸 。 应 注意 配合 零件 的 尺寸 要 一 致 ， 

选择 公差 配合 要 准确 ， 有 些 尺寸 需要 计算 或 查阅 标准 注 出 等 。 

另外 ， 根 据 零 件 的 作用 提出 合理 的 技术 要 求 ， 如 加 工 、 配 合 、 表 面 粗 烙 度 、 材 料 、 热 处 
理 和 试验 等 方面 的 要 求 。 

应 注意 的 是 ， 在 设计 新 机 上 需 或 机 构 ， 不 是 先 画 零 件 和 草图 ， 必 须 先 直接 构思 结构 原理 并 画 
出 设计 姜 配 图 ， 再 根据 猴 配 图 拆 画 出 去 件 工 作 图 。 


三 、 确 定 表 达 方 案 


选择 主 视图 
一 般 按 机 右 或 部 件 的 工作 位 置 放 置 ， 使 装配 体 的 主要 轴线 及 安装 面 呈 水 平 或 馈 算 位置。 
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图 8-11 螺旋 千斤 顶 的 零件 草图 





98 


PR] g tn H 


=F = R 


Jb FE p Bë 2 Lay ku F BJ 26 REE, TR, RIR, BAER Bu # NREN E 
WE, H d: 8]— J ñb 2 us "4 Bj, p) oK K 3 Z ñj 2: Bu 2 # 

根据 图 8- 10 所 示 螺 旋 千 斤 顶 的 工作 位 置 和 结构 ， 以 螺旋 千斤 顶 座 的 底面 水 平 、 丝 杠 轴 
线 垂直 放置 ， 且 主 视图 采用 全 剖 视 ， 可 清楚 地 表达 出 工作 原理 、 装 配 关 系 等 内 容 。 

2. 选择 其 他 视图 

对 主 视 图 中 没有 表达 清 芭 的 净 配 关系 、 工 作 原 理 及 主要 零件 的 结构 ， 选 择 适 当 的 其 他 视 
图 来 进行 相应 的 表达 。 尽 可 能 地 采用 基本 视图 来 表达 有 关内 容 。 

如 图 8- 12 所 示 ， 蝶 旋 干 厂 项 底座 的 形状 等 在 主 视图 中 没有 表达 清楚 ， 因 此 ， 知 要 俯视 
图 采用 旗 视 或 拆 去 绞 杠 画 出 整个 外 形 。 而 对 项 垫 项 面 和 丝 杠 绞 杠 了 筷 分 别 进行 了 单独 的 局 部 视 
图 及 断面 图 表达 。 

总 之 ， 疙 配 图 的 视图 选择 ， 主 要 围绕 着 如 何 表达 部 件 的 工作 原理 和 站 配 关系 来 进行 。 而 
在 表达 部 件 的 各 条 沪 配 干线 时 ， 还 要 分 清 主 次 ， 首 先 把 部 件 的 主要 疲 配 干线 反映 在 基本 视图 
上 ， 然 后 考虑 如 何 表 示 部 件 的 局 部 波 配 关系 ,使 各 个 视图 表达 的 重点 突出 、 内 容 明 确 。 


四 、 效 配 图 的 画 法 


1. 选择 比例 和 图 幅 

根据 所 确定 的 部 件 装 配 视图 的 表达 方案 ， 以 及 部 件 真 实 大 小 和 复杂 程度 ， 确定 合 适 的 比 
例 和 图 幅 。 几 幅 的 选择 不 仅 要 考虑 视 岁 所 需 的 面积 ， 而 且 还 要 把 标题 栏 、 明 细 栏 、 零 件 序 
号、 标注 尺寸 和 注 写 技术 要 求 的 地 方 一 起 计算 在 内 ， 当 确定 图 纸 幅 面 后 ， 即 可 着 手 画 图 框 、 
标题 栏 和 明细 栏 。 

2. 布置 视图 

在 布置 视图 时 ， 应 先 由 零件 草图 计算 出 各 视图 的 大 小 ， 具 体 确定 各 视图 位 置 时 ， 通常 先 
画 出 各 视图 的 主要 轴线 、 中 心 绕 或 对 称 线 、 部 件 的 主要 基 面 轮廓 。 要 注意 为 标注 尺寸 及 编号 
留 出 足够 的 地 方 。 图 面 的 总 体 布置 应 力求 匀称 。 

如 图 8-12a 所 示 ， 应 先 夯 出 主 视图 中 的 轴线 和 底面 水 平 线 ， 再 画作 视图 中 的 十 学 对 称 中 
心 线 ， 以 及 所 确定 的 其 他 视图 的 定位 线 。 

3. 画 主要 轮廓 线 

画 底 稳 时 一 般 从 主 视图 或 反映 较 多 装配 关系 的 视图 画 起 ， 按 照 视图 之 间 的 投影 对 应 关系 
联系 起 来 同时 画 出 。 也 可 首先 画 出 表达 部 件 主要 结构 的 视图 ， 然 后 按 各 零件 之 间 的 联接 关 
系 、 各 视图 要 表达 的 内 容 及 视图 间 的 投影 天 系 ， 依 据 零 件 草 网 分 别 作 图 。 

如 图 8-12a 所 示 ， 夯 训 视 图 时 以 装配 干线 为 准 ， 按 先 内 后 外 或 由 外 到 内 ， 先 夯 轮 廓 、 后 
画 细 六 的 原则 ， 逐 个 画 出 各 相 联 零件 的 主要 结构 。 

4. EMR, Eža 

KER Y RRRA, BEITAR WREE, S Sa IR RE J m h EAA S i 
线 ， 如 图 8-12b Iain, VAEA R — RFRA, EAA A A SA e A pa Ja — t, 

5. 标注 尺寸 ， 编 写 序号 

按 狂 配 图 中 对 标注 尺寸 的 要 求 ， 标 注 出 相应 的 性 能 、 配 合 、 安 装 、 总 体 等 尺寸 ， 并 按 要 
求 对 部 件 的 每 一 种 不 同 的 零件 编写 一 个 序 扎 ， 如 岁 8-13 所 示 。 
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1. 本 产品 的 顶 举 高 度 为 60mm， 
顶 举 质量 为 4000kad 
2. 螺杆 与 底座 的 垂直 度 公差 不 大 
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图 8-13 螺旋 千斤 项 的 装配 图 





6. 填写 标题 栏 等 
最 后 填写 标题 栏 和 明细 栏 ， 并 制订 出 必要 的 技术 要 求 和 说 明 ， 即 完成 了 全 部 装配 图 。 
螺旋 千斤 顶 装 配 图 的 画图 方法 及 作 图 步骤 如 图 8- 12 和 图 8-13 所 示 。 
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在 进行 产品 设计 、 机 需 装 配 、 设 备 维修 、 技 术 交 流 的 过 程 中 ， 经 党 要 阅读 装配 图 ， 以 了 
解 机 可 的 用 途 、 工 作 原 理 和 结构 关系 等 。 因 此 ， 必 须 掌 握 阅 读 装 配 图 的 方法 。 
图 8-14 所 示 为 一 常用 的 截止 阅 ; 图 8-15 所 示 为 该 截止 阅 的 装配 图 。 现 以 图 8-15 为 例 
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图 8-14 UER 
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1. 概括 了 解 

概括 了 解 主要 是 了 解 装 配 部 件 的 名 称 、 人 性能、 作用、 大小， 以 及 装配 体 中 各 零件 的 一 般 
情况 等 。 

首先 从 标题 栏 和 信 手 ， 了解 部 件 的 名 称 ， 再 结合 生产 实际 了 解 部 件 的 性 能 和 作用 。 
图 8-15 所 示 为 工程 或 生活 中 经 党 使 用 的 截止 头 ， 它 一 般 应 用 在 气 液 管 路 中 ， 其 公称 通 径 为 
g50。 再 看 装配 图 所 采用 的 比例 ， 与 图 形 对 照 就 可 以 知道 机 器 或 部 件 的 实际 大 小 。 

从 编号 中 可 以 了 解 到 该 闹 共 有 15 种 零件 。 明 细 栏 中 列 出 了 所 有 和 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 
料 、 规 格 和 标准 代号 等 。 还 可 以 了 解 哪 些 是 标准 件 ， 哪 些 是 一 般 零 件 。 

2. 分 析 视 图 及 表达 方法 

首先 分 析 装 配 图 中 采用 了 几 个 视图 来 表达 ， 确 定 出 主 视 图 及 各 视图 之 间 的 投射 关系 ， 即 
确定 每 个 视图 的 投射 方向 、 谢 切 位 置 、 表 达 方 法 ， 分 析 各 视图 所 表达 的 主要 内 容 。 

该 截止 阅 共 采用 了 5 个 视图 。 主 视图 采用 了 全 前 视 ， 主 要 表达 工作 原理 、 装 配 关 系 等 ; 
左 视图 采用 了 拆 缉 画 法 和 半 训 视 ， 主 要 表达 了 阀 的 外 形 和 两 端面 安装 孔 的 位 置 及 尺寸 ; 俯视 图 
同样 采用 了 拆 缀 画 法 ， 主 要 表达 阀 顶 部 的 外 形 ， 以 及 阀 盖 端面 联接 螺栓 的 数量 及 位 置 ， 另 
外 ， 用 一 局 部 视图 单独 表达 了 手 轮 零件 的 结构 形状 ， 又 用 断面 图 表达 了 阀 杆 与 阀 盘 的 联接 和 
装配 关系 等 。 

3. 工作 原理 及 装配 关系 

即 了 了解 机 需 或 部 件 是 怎样 工作 的 ， 和 运动 和 动力 是 如 何 传递 的 。 弄 清楚 各 有 关 和 零件 间 的 联 
接 方 式 和 闭 配 关系 ， 搞 清 部 件 的 传动 、 文 水 、 调 整 、 润 少 和 密封 等 情况 。 

截止 阀 的 工作 原理 是 : 装配 图 中 的 截止 冰 现 处 于 关闭 状态 ， 若 将 管 路 中 浆 门 的 手 轮 12 
逆 时 针 转 动 ， 便 带动 阀 杆 5 转动 并 癌 上 移动 ， 从 而 带动 阀 盘 4 上 移 ， 截 止 阀 便 开启 ， 使 管 路 
中 的 气 液 流 通 。 阀 杆 上 移 的 距离 大 小 可 控制 流量 。 奉 手 轮 顺 时 针 转 动 则 阀门 关闭 。 

截止 阀 的 装配 关系 是 : 在 图 8-15 反映 装配 关系 比较 明显 的 主 视图 中 ， 阀 体 1 与 阀 座 2 
采用 的 是 过 航 配 合 ,， 插销 3 将 阀 盘 4 与 阀 杆 5 联接 在 一 起 ， 了 阀 盖 9 与 阀 体 1 采用 间 际 配合 且 
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1. 公称 压力 p 为 1.6MPa 

2. 装配 后 进行 水 压强 度 试验 和 密封 性 试验 

1 | pa — 

1 | ZCuSn5Pb5Zn5 | 
5 


Z(uSn5Pbb/n 














图 8-15 #& IE R 032 Bu KI 


用 4 个 螺 柱 联接 ; RAT 5 由 梯形 螺纹 与 阀 羡 9 联接 ， 手 轮 12 F FF 5 之 间 的 联接 用 螺母 11 
和 垫圈 10 固定 ; 在 阀 杆 5 Pj IR w 9 RAER, JF 38 JR m 8 P 14 及 压 盖 13 JZ, ÆR 
盖 与 阀 体 的 接合 处 加 有 防 漏 垫 片 6， 以 防止 流体 渗 漏 。 

4. 分 析 零 件 的 结构 形状 

分 析 零 件 的 目的 是 为 弄 清 每 个 零件 的 主要 结构 形状 和 作用 ， 以 进一步 了 解 各 零件 间 的 联 
接 形 式 和 装配 关系 。 
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对 图 8-15 PETETA, É 6 DA 22 e FE JF08 , PC r A] 2 F BJ 2 7 h, 
即 根据 各 视图 的 对 应 关系 ， 及 同一 零件 在 各 个 视图 上 的 训 面 线 方向 和 间 隅 都 相同 的 规则 ， 区 
分 出 该 零件 在 各 个 视图 上 的 投影 范围 ， 按 照相 邻 零件 的 作用 和 闭 配 关系 构思 其 结构 ， 并 依次 
逐个 进行 分 析 确 定 。 

对 于 部 件 装 配 图 中 的 标准 件 ， 可 由 明细 栏 确定 其 规格 、 数 量 和 标准 代号 。 如 螺 柱 、 螺 
母 、 深 动 轴承 等 的 有 关 资 料 可 从 手册 中 查 到 。 

5. 分 析 尺 寸 和 技术 要 求 

分 析 效 配 图 中 所 标注 的 太 寸 ， 对 弄 清 部 件 的 规格 、 零 件 间 的 配合 性 质 、 安 厂 联 接 关 系 和 
外 形 大 小 有 看 重要 的 作用 。 分 析 技 术 要 求 ，T 解 竣 配 、 调 试 、 安 竣 等 注意 事项 。 


—. H> Bp ES] H imi == f sl 


Erih, Z= Da Bu R m ii RAR, pea L: w Z 49J J& 8 ha 2 Bu E] ET, JF 
MARTAS ARE: 

1. 确定 视图 表达 方案 

由 于 装配 图 痢 重 于 表达 机 带 的 工作 原理 和 闭 配 关系 ， 对 各 和 雪 件 的 结构 并 不 都 能 完整 地 表 
达 清 楚 。 因 此 ， 在 确定 零件 的 视图 表达 方案 之 前 ， 应 对 所 画 零 件 的 结构 做 仔细 人 分析， 根据 该 
零件 的 作用 及 它 与 周 半 零 件 的 关系 ， 构 想 出 所 拆零 件 的 基本 形状 轮廓 ， 并 根据 谢 面 线 将 该 零 
件 的 视图 从 装配 图 中 分 离 出 来 ， 如 图 8-16a 所 示 。 然 后 ， 准 确 地 补 画 出 在 装配 图 中 没有 表达 
清楚 的 形状 结构 。 

零件 的 视图 表达 方案 应 根据 零件 的 结构 形状 重新 考虑 ， 并 不 一 定 与 装配 图 相同 。 

图 8- 16 所 示 为 拆 画 的 截止 阅 中 阀 盖 9 的 堆 件 图 ， 就 是 按 盘 盖 类 零件 的 结构 特点 重新 考 
虑 的 表达 方案 。 其 主 视 网 轴线 水 平 放置 且 采 用 全 前 或 半 训 ， 并 画 出 左 视图 ， 以 表达 内 盖 轮 廊 
形状 和 螺栓 孔 的 位 置 与 个 数 。 

此 外 ， 巾 于 装配 网 上 零件 的 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 梳 等 工艺 结构 采用 了 简化 画 法 ， 在 画 零 件 
图 时 应 做 详细 补充 ， 完 整 画 出 。 

2. 确定 零件 的 尺寸 

分 析 和 零件 间 的 装配 关系 和 零件 上 各 种 结构 的 作用 ,合理 地 确定 重要 尺寸 并 选 好 尺寸 基 
准 。 几 是 在 装配 图 上 注 出 的 尺寸 ， 一般 和 霉 件 图 要 与 其 保持 一 臻 ,不 能 任意 修改 和 变动 。 

如 截止 阅 中 了 浆 盖 9 的 直径 865H8/h7、 梯 形 螺 纹 Tr26x5、 普 通 螺 纹 M52x3 等 尺寸 ， 都 
必须 与 装配 图 保持 一 怪 。 对 装配 图 中 一 般 零 件 各 部 分 尺寸 的 标注 ， 通 常 都 按 比 例 从 六 配 图 上 
直接 量 取 并 适当 圆 整 ， 如 几 8- 16b 所 示 。 

对 于 装配 网 中 与 标准 件 有 关 的 结构 ， 如 螺栓 通 孔 的 直径 、 螺 纹 直 径 、 退 刀 模 等 应 查阅 有 
关 标 准 ， 采 用 标准 件 中 规定 的 尺寸 。 如 阀 盖 9 上 四 个 螺栓 孔 的 尺寸 ， 则 查阅 与 螺栓 M10 相 
关 孔 的 直径 应 为 $12。 如 齿轮 的 分 度 圆 直径 等 尺寸 ， 应 根据 有 关 参 数 计算 后 确定 。 

3. 确定 技术 要 求 

去 件 图 中 标注 的 尺 才 公 差 应 与 装配 岁 一 致 ， 可 将 朔 配 网 中 有 关 的 公差 代 扣 移 注 到 零件 图 
上 ， 或 查 出 上 、 下 极限 偏 差 数 值 后 注 出 。 对 于 零件 的 表面 粗糙 度 、 几 何 公 差 、 热 处 理 等 技术 
要 求 ， 可 以 根据 零件 的 作用 ， 参 照 类 似 的 图 样 或 资料 ， 用 类 比 法 加 以 确定 。 请 参考 图 8- 16b 
中 所 注 出 的 阅 闭 零件 的 技术 要 求 。 
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图 8-16 R iFAR] 


图 8-17 MRN ERP RHR R RMK, A A PRE TERE, RRRA 
零件 的 作用 与 结构 。 图 8-18 所 示 为 从 球阀 装配 图 中 拆 画 的 阀 杆 12 的 零件 图 。 
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技术 要 求 
1. 密封 处 不 得 泄漏 
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焊接 构件 图 





通过 焊接 而 形成 的 零件 和 部 件 统称 为 焊接 件 ， 它 是 一 个 不 可 拆 番 的 整体。 焊接 就 是 用 电 
踊 或 火焰 在 金属 被 连接 处 进行 局 部 加 热 ， 同 时 填充 并 熔化 金属 ， 使 被 连接 件 熔 合 而 连接 在 一 
起 ， 因 此 焊接 是 一 种 不 可 拆 翻 的 连接 形式 。 

焊接 的 工艺 简捷 、 连 接 可 笔 ， 在 人 化工、 石油、 造船、 机械 、 电 子 、 建 筑 等 现代 工业 生产 
中 得 到 广泛 的 应 用 。 

焊接 构件 图 就 是 利用 图 形 和 代号 ， 明 确 地 表达 零 部 件 的 焊接 结构 和 工艺 技术 的 图 样 ， 如 
图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 焊接 构件 图 


第 一 六 。 焊 缝 的 形式 及 画 法 


一 、 焊 颖 的 形式 


在 零 部 件 的 焊接 结构 中 ， 笛 见 的 焊接 接头 有 : 对 接 接头 、 挫 接 接头 、T 形 接头 和 角 接 接 
头等 。 因 此 和 焊 缝 的 主要 形式 有 : 对 接 焊 缝 、 点 接 焊 缝 、 角 接 焊 颖 和 塞 接 焊 颖 等。 网 9-2 所 示 








为 焊接 接头 的 形式 。 


CLL LLLA 





c) d) 
图 9-2 焊接 接头 的 形式 
a) 对 接 b) 搭 接 c) AÈ d) T 形 接 


二 、 焊 颖 的 画 法 


通常 在 技术 图 样 中 一 般 需 要 简易 地 绘制 出 焊 缝 ， 常 可 选用 视图 、 齐 视图、 断面 图 、 轴 测 
图 和 局 部 放大 图 等 表示 。 表 9-1 中 展示 了 第 用 的 几 种 焊 颖 的 画 法 。 
表 9-1 常用 的 几 种 焊 缝 的 画 法 














焊 颖 形式 co PPEP 
接头 形式 ( 齐 视 剖面 图 ) 图 示 画 法 简化 画 法 
对 接 K: 

k 

_ KEN 

i A 














颖 ， 如 图 9-4 所 示 。 





INN 
LA 
a) b) 
图 9-3 焊 颖 的 局 部 放大 图 图 9-4 焊 颖 的 轴 测 图 
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第 二 六 焊 终 的 代号 





为 简化 图 样 上 焊 颖 的 表示 方法 ， 对 焊 颖 一 般 采 用 标准 规定 的 焊 颖 代号 来 表示 ,但 也 可 采 
用 技术 制图 中 常用 的 表达 方法 进行 表达 。 具 体 可 参考 GB/T 324—2008 《 焊 颖 符号 表示 法 》。 

焊 颖 代号 主要 由 基本 符号 、 补 充 符 号 、 尺 寸 符 号 和 指引 线 等 组 成 。 

一 、 焊 颖 的 基本 符号 


是 表示 焊 缝 模 截 面 形状 的 符号 。 规 定 基本 符号 采用 粗 实 线 进行 绘制 。 和 常用 焊 缝 
的 主要 基本 符号 及 图 示 法 见 表 9-2。 
表 9-2 焊 缝 的 主要 基本 符号 及 图 示 法 


焊 颖 名称 | 基本 符号 焊 缝 形式 焊 颖 名 称 | 基本 符号 焊 缝 形式 


mm- | AS | N 


V JÉ 88 NZ 点 爆 缝 


单 边 x SEAE ~ 
V JÉ Wa 88 或 模 焊 缝 


二 、 焊 颖 的 补充 符号 


爆 缝 的 补充 符号 是 表示 焊 缝 表面 的 形状 特征 的 符号 ， 以 及 说 明 焊 缝 某 些 特征 的 符号 。 当 
不 需要 确切 地 说 明 焊 颖 的 表面 形状 时 ， 可 以 不 采用 补充 符号 。 补 充 符号 也 采用 粗 实 线 进 行 给 
制 。 常 用 焊 缝 的 补充 符号 及 图 示 法 见 表 9-3. 
表 9-3 常用 焊 颖 的 补充 符号 及 图 示 法 
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名 称 图 示 法 符号 说 明 符号 图 示 法 符号 说 明 
sss nhan 
平面 焊 缝 表 三 面 焊 焊 缝 , 开口 的 方 
符号 面 平 章 “| 颖 符号 向 应 与 爆 颖 开口 
的 方向 一 致 
凹面 k ”| 周围 焊 表示 环绕 工件 
符号 面 凹 陷 颖 符号 周围 均 有 焊 颖 
凹面 表示 在 现场 或 
符号 工地 上 进行 焊接 
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三 、 焊 缝 的 尺寸 符号 


工程 图 样 中 所 标的 基本 符号 ， 在 必要 时 可 附带 焊 缝 的 矿 才 符 号 及 数据 。 和 用 的 和 焊 缝 矿 才 





表 9-4 焊 颖 的 尺寸 符号 


焊 缝 


` 符号 
ó | 板材 厚度 焊 脚 尺寸 














e 坡 口 角度 P l 

p | 钝 边 高 度 e | 爆 颖 间距 
b 

b | 根部 间 际 n | 焊 颖 上 段 数 








分 SS i p 
R 根部 半径 d JS 2 HL 4 
WW za 角度 Z 


四 、 焊 接 的 万 法 符号 


目前 焊接 方法 主要 分 为 燃 焊 、 压 焊 和 钙 焊 等 几 类 。 每 类 又 有 多 种 焊接 工艺 方法 。 现 应 用 
最 广 的 焊条 电弧 焊 、 埋 弧 焊 和 气体 保护 焊 等 均 属 熔 焊 。 稼 用 的 各 种 焊接 方法 新 (GB/T 
5185—2005). IH (GB/T 324—1964) 代号 对 照 列 于 表 9-5 中 。 








表 9-5 焊接 方法 新 旧 代 号 对 照 表 


焊接 方法 新 标准 旧 标 准 焊接 方法 新 标准 日 标准 
焊条 电弧 焊 111 AA ka 311 Q 

















— É Ooo "m å ajm 
KALI ha pE Z CK TPS i E IE (MIG ) 131 冷 压 焊 48 L 


五 、 焊 颖 的 指引 线 


图 样 上 采用 以 上 有 关 符 号 表示 构件 的 焊 缝 ， 必 须要 先 画 出 焊 颖 指引 线 ， 用 来 指明 焊 颖 的 
人 位置、 标明 各 焊 缝 符号 和 说 明 某 些 焊 接 要 求 等 。 对 工程 图 样 中 的 焊 颖 指引 线 必 须要 遵照 以 下 
几 点 规定 : 

1) 指引 线 一 般 由 箭头 线 和 基准 线 〈 实 线 和 虚线 ) 两 部 分 组 成 。 指 引线 须 采 用 细 实 线 绘 
制 ， 如 图 9-5 所 示 。 
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2) 基准 线 一 般 应 与 图 样 标题 栏 的 底 边 平行 ， 但 在 特 箭头 线 ( 细 实 线 ) 基准 线 ( 细 实 线 ) 
殊 情况 下 也 可 与 底 边 垂直 。 

3) 基准 线 末 端 可 加 一 尾部 ， 用 作 说 明 焊 接 方 法 或 相 
同 焊 缝 数量 每， 如 图 9-6 所 示 。 

4) 箭头 线 用 来 指 回 焊 缝 ， 但 相互 不 能 交叉 ， 必 要 时 
人 允许 弯 折 一 次 ， 如 图 9-7 所 示 。 


° // 


图 9-6 指引 线 尾部 图 9-7 指引 线 弯 折 


第 三 六 焊 颖 的 标注 











图 9-5 指引 线 


通常 焊接 件 不 但 要 按 焊 颖 的 规定 画 法 绘制 ， 还 要 标注 出 焊 颖 的 各 种 符号 和 尺寸 ， 以 说 明 
焊 颖 形式 、 结 构 尺 寸 、 焊 接 方 法 和 工艺 要 求 等 。 

一 、 焊 颖 的 标注 方法 

焊 颖 代号 的 标注 必须 遵循 如 下 规定 : 

1) 当 指 引线 的 第 头 指 癌 焊 缝 的 焊接 面 时 ， 基 本 符号 必须 注 写 在 基准 线 的 实 线 一 侧 ， 如 
K] 9- 8a 所 示 。 

2) 当 指引 绪 的 箭头 指 回 和 焊 缝 的 非 焊接 面 时 ， 基 本 符号 必须 注 写 在 基准 线 的 虚线 一 侧 ， 
如 图 9-8b 所 示 。 

3) 在 标注 对 称 焊 缝 或 双 面 焊 缝 时 不 加 虚线 ， 基 本 符号 必须 注 写 在 基准 线 的 两 侧 ， 如 图 
9-8c 所 不 。 


AC ab SL. Š 


图 9-8 焊 颖 基本 符号 的 标注 
4) 鼻头 线 所 指明 的 焊 缝 位 置 一 般 没 有 特殊 要 求 ， 当 所 标注 的 焊 缝 为 单 边 坡 口 时 ， 鼻 头 
必须 指 回 焊 缝 带 有 坡 口 的 一 侧 ， 如 图 9-9 所 示 。 
5) 奋 有 儿 条 和 焊 颖 的 焊 颖 代号 相同 时 ， 可 采用 公共 基准 线 进行 标注 ; 右 焊 颖 代号 及 焊 缝 
在 接头 中 的 位 置 也 相同 时 ， 可 将 相同 焊 颖 的 条 数 注 写 在 基准 线 的 尾部 ， 如 图 9- 10 所 示 。 


JE aa 
Z 


图 9-9 BAFE IJJ II — I 图 9-10 相同 焊 颖 的 标注 
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6) KEER REIRE, WH LIT aD 
TOTES w P'HK SR Cd (基本 符号 )nxt(e) 
度 有 万、 爆 脚 尺寸 K、 爆 颖 有 效 厚度 S$、 根部 
¿ TEER ET N PHK S Red (基本 符号 )nxl(e) 
FÍ R. WAIE p. Ria h. EWE c. Bb 
熔 核 直径 d ERT, BME TE (E 38 4 T 5 
的 左 侧 ， 如 图 9-11 所 示 。 








图 9-11 焊 颖 尺寸 的 标注 


7) 焊 妖 长 度 方 回 上 的 尺寸 ， 如 焊 缝 长度 i、 焊 颖 间距 。、 焊 缝 段 数 n EKT, DEE 


在 基本 符号 的 右 侧 ， 如 图 9-11 所 示 。 


8) 对 于 焊 妖 的 坡 口 角度 a、 坡 口 面 角度 B、 根 部 间 际 5b 等 太 寸 ， 必 须 标 注 在 基本 符号 的 


上 侧 或 下 侧 ， 如 图 9-11 所 示 。 
二 、 焊 颖 的 标注 举例 
爆笑 代号 必须 避 照 有 关 规 定 进 行 标 注 。 现 将 焊 颖 代号 的 标注 方法 举例 列 于 表 9-6 中 。 
表 9-6 焊 颖 代号 的 标注 方法 举例 


接头 形式 焊 颖 示例 标注 示例 说 HJ 
化 
< 


l 111 表示 用 焊条 电弧 焊 ,V 形 坡 口 , 坡 
口角 度 为 a, 根 部 间 际 为 6, 有 nn 上段 焊 
颖 , 焊 颖 长 度 为 1 








对 接 接头 





长 表示 双 面 焊 缝 ,上 面 为 单 边 V 形 
焊 颖 ,下 面 为 角 焊 颖 


角 接 接头 


搭 接 接头 








[表示 三 面 烛 缝 
八 表示 单 面 角 焊 颖 








险 表 示 在 现场 装配 时 进行 焊接 
区 表示 双 面 角 焊 颖 , 焊 角 高 度 为 天 








T 形 接头 


KN nx! 7 (9) 表示 有 nn 条 交错 断 续 
角 爆 缝 , 爆 颖 长 度 为 1, 焊 颖 间距 为 。, 焊 
角 高 度 为 kK 
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在 焊接 绑 构 件 中 ， 仅 用 焊 缝 代号 还 不 能 表示 清楚 的 技术 问题 ， 可 在 技术 要 求 中 用 文字 加 
以 资 明 ， 如 加 工 、 安 装 、 实 验 、 检 测 、 焊 接 等 技术 要 求 。 


第 四 六 ”焊接 结构 图 例 





焊接 结构 图 实际 上 是 一 个 装配 图 ， 对 于 简单 的 焊接 件 ， 一 般 不 需要 另外 画 出 各 组 成 件 的 
零件 图 ， 而 是 在 结构 图 中 标 出 各 组 成 件 的 全 部 尺寸 ， 如 图 9-1 和 图 9- 12 所 示 。 

但 对 于 复杂 的 焊接 件 ， 一般 需要 列 出 明细 栏 ， 注 写 出 各 构件 的 名 称 、 数 量 和 材料 等 ， 并 
另外 绘制 出 各 组 成 件 的 零件 图 。 

图 9- 12 所 示 为 文 座 焊 接 绪 构图 。 











1. 尖 角 锐 这 倒 钝 
2 .全 部 采用 焊条 电 
弧 焊 焊接 


za EL 
r: mmm 
PEE A 
š 


z (单位 ) 





图 9-12 文 座 焊 接 绪 构图 
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£ OD ARRE 


现代 化 的 石油 、 天 然 气 的 生产 与 输送 ， 炼 油 、 化 工 产品 的 生产 与 储存 ， 建 筑 工 程 中 的 供 
水 与 供 气 等 ， 都 需要 通过 管道 来 实现 。 因 此 ， 管 道 工 程 的 设计 与 施工 ， 已 成 为 现代 化 生产 建 
设 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

管 赴 通 音 需要 用 法 兰 、 计 头 、 三 通 等 管件 联接 起 来 。 在 生产 中 通过 管道 输送 的 油 、 
气 、 水 等 物料 ， 一 般 要 求 定 时 、 定 压 、 定 温 、 定 量 、 定 癌 地 完成 ， 这 样 管 道 必然 要 与 塔 
RE, BL. BJ. Ra EM WU Dz 4 LH E e p £ 38, P.W a T DY 
ET W sn 

通常 以 管 路 与 管件 为 主体 ， 用 来 指导 生产 与 施工 的 工程 技术 图 样 称 为 管 路 图 。 

管 路 图 一 般 可 分 为 工艺 流程 图 和 管 路 布置 图 两 种 。 


























一 、 工 艺 流程 图 








工艺 流程 图 主要 是 用 来 表明 生产 过 程 中 运行 程序 的 图 样 ， 是 一 种 示意 性 的 工艺 程序 展开 
图 ， 它 属于 工程 基础 设计 。 

工艺 流程 图 一 般 知 用 管线 、 机 人 录 、 设 备 、 闪 件 等 的 图 形 符 号， 来 表示 流程 的 顺序 、 方 
辣 、 层 次 、 控 制 接点 等 ， 可 注 写 必要 的 技术 说 明 或 代号 。 因 为 这 种 图 样 并 不 用 于 管 路 安 站 ， 
所 以 一 般 不 标注 尺寸 和 比例 ， 如 图 10-1 所 示 的 局 部 工艺 流程 图 。 


二 、 管 路 布置 图 


管 路 布置 图 主要 是 以 管 路 的 工艺 流程 图 和 总 平面 布置 图 为 基础 设计 绘制 出 来 的 ， 用 来 指 
导 工 程 的 施工 安 竣 。 

管 路 布置 图 需要 用 标准 所 规定 的 符号 表示 出 管 路 、 建 筑 、 设 备 、 阀 件 、 仪 表 、 管 件 等 的 
相互 位 置 关 系 ， 要 求 标 有 准确 的 人 寸 和 比例 。 图 样 上 必须 注 明 施工 数据 、 技 术 要 求 、 设 备 型 
号 、 管 件 规格 等 ， 如 图 10-2 所 示 的 局 部 管 路 布置 图 。 






































kR] =F Ra H 


=F = R 











| £— S!!! n-1 
21⁄2in/1in 


S21in—2 


WDN50 1005 





1.20 WDN65 一 1006 
N 
+0.15 
M +0.00 
T us iE 
F ONGS -1002 
图 10-1 局 部 工艺 流程 图 图 10-2 局 部 管 路 布置 图 


第 二 六 F 路 图 











管 路 图 是 用 标准 所 规定 的 各 种 图 形 符号 和 代号 绘制 而 成 的 。 管 路 图 示 符 号 包含 管 路 、 管 
件 、 了 网 件 、 联 接 等 图 示 符 号 和 物料 代号 等 ， 可 参考 GB/T 6567. 1~ 5 一 2008 。 

一 、 管 路 图 示 符 号 

管道 工程 中 的 管 路 一 般 用 单线 表示 ， 对 大 径 或 重要 管 路 也 可 用 双 线 表示 。 由 于 所 观察 
(投射 ) 的 方向 不 同 ， 管 路 多 由 平面 和 立 面 两 种 图 示 符 号 表示 。 现 将 管 路 图 中 常用 的 管 路 图 
示 符 号 列 于 表 10-1 F, 











表 10-1 常用 的 管 路 图 示 符 号 














w 页 
辅助 管线 b/2 电 伴 热管 —— 
仪表 管线 b/3 介质 流向 — 
] 后 、 下 
C _ CRE — aW — ` 
@— 
管线 转折 | 下 转 管 _— 1 _ WME 
[ Wr JF £ 
(@—ə TY [. 
¿= 
k i HEE 
— ——sa Dy 
| ——— 
! 
ERER 一 一 一 一 一 一 = £ 
L = 
O 
下 交管 DAE 
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二 、 管 件 与 阀 件 图 示 符号 


在 工程 管 路 中 的 管件 与 阅 件 起 着 流向 、 流 量 等 重要 的 控制 作用 。 现 将 管 路 图 中 常用 的 管 
件 与 较 件 的 图 示 符 号 列 于 表 10-2 F, 
表 10-2 常用 的 管件 与 阀 件 图 示 符 号 











































名 称 图 示 符 号 名 称 图 示 符 号 说 HJ 
DEn 
由 空白 流向 
三 通 
四 L, 非 空白 三 角形 
小 三 角形 一 
iB 
| PERTEN 
RR K] Pan ËJ E I 
£ IB 22: 
IE ZV Er IE 一 一 | Ke F YW AN 
法 兰 端 盖 | REN p 
异 径 接 头 + 隔膜 阅 
Hu 2: 3. H = L 


三 、 管 路 联接 图 示 符 号 








y W 


T 


mi} 


个 


R| RA 








通 稼 管线 需要 使 用 联接 件 将 其 联接 起 来 ， 根 据 情 况 可 选择 不 同 的 联接 方式 。 现 将 管 路 图 
中 常用 的 管 路 联接 图 示 符 吕 列 于 表 10-3 中 。 
表 10-3 常用 的 管 路 联接 图 示 符 号 
联接 形式 AREE 图 示 举 合 联接 形式 图 示 符 号 图 示 举 合 
mama | ”一 十 一 一 [< 一 未 插 联接 E 
法 兰 联接 —H— =H | 焊接 联接 一 人 < 全 





四 、 管 路 物料 代号 





在 管道 工程 图 样 中 ,为 了 区 别 不 同 用 途 和 物料 的 管线 ， 
管 路 图 中 稼 用 的 管 路 物料 代号 列 于 表 10-4 中 。 


物料 代号 
LO w 

















R 10-4 常用 的 管 路 物料 代号 


英文 名 称 








7 


95 m 2 PR BH E Z HIS S Ç 


英文 名 称 
Steam 
Coal Gas 


Natural Cas 
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管 路 中 的 其 他 物料 代号 ， 可 用 相应 的 瑞 文 名 称 的 第 一 位 大 写字 母 表示 。 厂 类 别 代 号 重复 
时 ， 则 用 前 两 位 大 写字 母 表 示 ， 也 可 采用 该 介质 化 合 物 分 子 式 从 写 表示 。 


五 、 管 路 图 示 举 例 


图 10-3 展示 了 一 段 管 路 的 空间 位 置 关系。 在 图 10-3a 中 采用 了 平面 图 和 立 面 图 两 个 视 
图 的 表达 方法 ， 而 图 10-3b 所 示 为 这 段 管 路 空间 走 回 的 轴 测 图 。 

在 管 路 安 凌 图 中 ， 夺 阀门 上 控制 元 件 的 位 置 可 与 任 一 坐标 轴 平 行 时 ， 可 以 不 表示 。 当 和 需 
要 表示 阀门 上 控制 元 件 的 位 置 时 ， 可 按 图 10-3 所 示 的 形式 画 出 。 














E 
X 
Š 
六 
< 
» L 
a) b) 


图 10-3 管 路 的 视图 


PP ARMAK 





E RI ER EITE ERE LEZA, 524 38 Ba A KAE A E Pt + = B 47 22: l o 
下 面 就 管 路 布置 网 的 主要 内 容 、 有 关 规 定 、 表 达 方 法 、 标 注 形 式 等 做 一 催 要 介绍 。 


一 、 管 路 布置 的 基本 原则 


为 使 管 路 的 设计 和 布置 符合 高 标准 的 要 求 ， 提 出 以 下 基本 原则 : 

1) 首先 要 全 面 地 了 解 工 程 对 管 路 布置 的 要 求 ， 充 分 了 解 工艺 流程 、 建 筑 结构 、 设 备 及 
管 口 配置 等 情况 。 由 此 对 工程 管 路 做 出 合理 的 初步 布置 。 

2) 冷 热管 道 应 分 开 布 置 ， 难 以 避免 时 应 使 热管 在 上 、 冷 管 在 下 。 有 腐蚀 物料 的 管道 ， 
应 布置 在 平 列 管道 的 下 侧 或 外 侧 。 管 让 敷设 应 有 坡度 ， 坡 度 方 回 一 般 均 说 物料 的 流动 方 回 。 

3) 管道 应 集中 碎 空 布置 ， 尽 量 走 直 线 而 少 拐 讨 ， 管 道 应 避免 出 现 “ 气 袋 ” 和 “ 悄 肠 ”。 
支管 多 的 管道 应 布置 在 并 行 管 道 的 外 侧 ， 分 支 气 体 管 从 上 方 引 出 ， 而 液体 管 从 下 方 引出 。 

4) 通过 道路 或 受 负 和 谷地 区 的 地 下 管 直 ,应 加 保护 措施 。 行 走 过 道 顶 的 管道 至 地 面 的 距 
AMi T 2. 2m。 有 一 定 目 重 的 管道 和 阀门 ， 一 般 不 能 文 承 在 设备 上 。 

5) 赐 门 要 布置 在 便于 操作 的 部 位 ， 对 开关 频 绽 的 阀门 应 按 操作 顺序 排列 。 重 要 的 阀门 
或 易 开 错 的 阀门 ， 相 互 间 要 拉 开 一 定 的 距离 ， 并 涂 刷 不 同 的 颜色 。 
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二 、 管 路 的 视图 表达 


管 路 图 中 常用 的 表达 方法 和 规定 画 法 一 般 有 以 下 几 方 面 : 

1. 视图 的 配置 

管 路 图 同样 是 采用 正 投 影 原理 和 规定 符号 绘制 出 来 的 一 组 视图 ， 这 组 视图 常 采 用 平面 
立 面 图 、 向 视图 和 局 部 放大 图 等 表达 方法 。 

如 图 10-4 所 示 ， 采 用 平面 图 和 工 一 工 立 面 图 表达 了 一 段 管 路 的 布置 情况 。 
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图 10-4 管 路 的 表达 与 设备 布置 
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平面 图 相当 于 机 械 制 图 中 的 俯视 网 ， 是 管 路 布置 图 中 的 首要 图 形 ， 主 要 用 来 表达 管 路 与 
建筑 、 设 备 、 管 件 年 之 间 的 布置 通常 安装 情况 。 管 路 布置 图 通常 根据 管道 的 复杂 程度 ， 按 建 
筑 位 置 、 楼 板 层 次 及 安装 标高 等 进行 分 区 分 层 地 分 别 绘制 。 

立 面 图 相当 于 正面 图 或 侧面 图 ， 主 要 用 来 表达 管 路 与 建筑 、 设 备 、 管 件 等 之 间 的 立 面 布 
置 安装 情况 。 立 面 图 多 采用 全 剖 视 、 局 部 剖 视 或 阶梯 剖 视 图 进行 表达 ,但 必须 对 剖 切 位 置 、 
投射 方向 、 视 图 名 称 进行 标注 ， 以 便于 表示 各 图 之 间 的 关系 。 

如 图 10-4 所 示 ， 剖 切 位 置 采 用 两 粗 实 线段 “一 一 一 ”表示 ， 并 在 剖 切 符号 旁 注 写字 
PI. H-P; 投射 方向 用 与 训 切 线段 相交 的 两 箭头 “一 ”表示 ; 断面 图 名 称 用 
1 一 1 、 本 一 卫 … 表 示 ， 并 注 写 在 图 形 的 下 方 且 宇 母 下 加 一 粗 实 线 。 

对 在 平面 图 和 立 面 图 中 还 没 表 达 清 楚 的 部 位 ， 根 据 需 要 还 可 选择 癌 视 图 或 局 部 放大 图 进 
行 表达 ， 但 必须 标注 出 视图 名 称 和 放大 比例 。 

2. 建筑 及 构件 

在 管 路 布置 图 中 ， 几 是 与 管 路 布置 安装 有 关 的 建筑 物 、 设 备 基 础 等 ， 均 应 按 比 例 及 有 关 
规定 用 细 实 线 画 出 ， 如 图 10-4 所 示 。 而 与 管 路 安装 位 置 关 系 不 大 的 门 、 窗 等 建筑 构件 可 简 
化 画 出 或 不 予 表示 。 

3. 设备 及 管 口 

管 路 布置 图 中 的 设备 应 大 致 按 比 例 用 细 实 线 绘制 出 其 外 形 特征 ， 但 设备 上 与 配 管 有 关 的 
接口 应 全 部 画 出 。 设 备 的 安装 位 置 及 设备 的 中 心 则 必须 画 出 其 中 心 线 。 必 要 时 可 另外 画 出 管 
路 中 的 设备 布置 网 。 

4. 管 路 及 管件 

管 路 布置 图 中 一 般 应 绘制 出 全 部 工艺 管 路 和 辅助 管 路 ， 当 管 路 较为 复杂 时 也 可 分 别 画 
出 。 对 不 同 的 管 路 必须 用 表 10-1 所 规定 的 符号 绘制 ， 以 表达 出 管 路 的 走向 和 相互 间 的 位 置 
关系 。 当 局 部 管 路 较 密 集 、 表 达 欠 清楚 时 ， 可 画 出 其 局 部 放大 图 。 

管 路 中 各 种 类 型 的 管件 ， 必 须 采 用 表 10-2 和 表 10-3 所 规定 的 符号 绘制 出 来 。 

5. 管 架 及 方位 

管 路 通常 用 管 架 安 装 固定 。 管 架 的 形式 及 位 置 一 般 采 用 符号 在 平面 图 上 表示 出 来 。 管 架 
有 固定 型 、 活 动 型 、 导 癌 型 和 复合 型 等 。 管 架 的 图 示 符 号 如 图 10-5 所 示 。 

管 路 布置 图 中 一 般 需 要 在 图 样 的 右上 角 男 出 方位 标记 ， 以 作为 管 路 安装 的 定位 基准 。 方 
位 标记 应 与 相应 的 建筑 图 及 设备 布置 图 相 一 致 ， 箭 头 指向 建筑 北向 ， 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-5 管 染 的 图 示 符 号 图 10-6 方位 标记 
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三 、 管 路 的 尺寸 标注 


在 工程 管 路 布置 图 中 ， 需 要 标注 管 路 的 平面 布置 尺寸 和 安装 标高 尺寸 ， 标 注 设 备 和 管件 
的 代码 、 编 号 及 尺寸 每， 并 注 写 必要 的 文字 说 明 ，。 

标注 尺寸 时 常 以 建筑 定位 轴线 、 设 备 的 中 心 线 、 管 路 的 延长 线 等 为 尺寸 界线 ， 尺寸 线 的 
起 始点 可 采用 45" 的 短 细 笠 线 来 代 答 箭头 ， 斥 才 和 标注 成 连续 的 串联 形式 。 

通 负 ， 平 面 图 中 的 定位 斥 才 以 训 米 为 单位 ， 而 标高 太 十 则 以 米 为 单位 。 

1. 建筑 基础 

在 管 路 布置 图 中 ,通常 需 标注 出 建筑 物 或 构件 的 定位 轴线 的 编号 ， 以 作为 管 路 布置 的 定 
位 基准 ， 并 且 标 注 出 这 些 建筑 定位 轴线 的 间距 尺寸 和 总 体 尺 十 。 

如 图 10-4 所 示 ， 在 各 定位 轴线 的 端 部 均 画 一 细 实 线 圆 ， 且 成 水 平 或 垂直 排列 。 水 平方 
问 上 自 左 至 右 以 1、2、3… 顺 序 编号 ， 垂 和 直方 向 目下 而 上 以 A、B 、C… 顺 序 编号 。 

2. 设备 位 置 

设备 是 管 路 布置 的 主要 定位 基准 ， 因 此 必须 标注 出 所 有 设备 的 名 称 与 位 号 ， 以 及 设备 中 
心 线 的 定位 尺寸 ， 并 标注 出 相 邻 设备 之 间 的 定位 安装 尺寸 。 

从 图 10-4 PHIL, 设备 的 名 称 和 位 号 一 般 标注 在 相应 图 形 的 上 方 或 下 方 ， 位 号 在 上 
名 称 在 下 ， 中 间 夯 一 横 线 。 设 备 中 心 的 位 置 尺 寸 和 党 以 建筑 定位 轴线 为 基准 来 标注 ， 令 近 
设备 的 定位 安装 尺寸 则 以 所 确定 的 设备 中 心 为 基准 进行 标注 ， 如 图 10-4 中 两 人 泵 的 定位 尺 
寸 1100、1500 等 。 

3. 管 路 位 置 

管 路 的 平面 定位 尺寸 常 以 建筑 定位 轴线 、 房 屋 墙 面 、 设 备 中 心 、 设 备 管 口 等 为 基准 进行 
标注 ， 并 以 串联 的 形式 顺序 标注 出 各 管 路 间 的 距离 尺寸 ， 如 图 10-9 所 示 。 对 站 型 联接 管 和 
韭 下 角 荨 管 应 标注 出 角度 。 局 部 管 路 较 密 集 时 ， 可 在 其 局 部 放大 图 上 标注 尺寸 。 

管 路 的 安装 标高 一 般 标 注 管 中 心 的 标高 ， 必 要 时 也 可 标注 管 底 的 标高 ， 并 标 在 立 面 图 上 
管线 的 起 始点 、 转 弯 处 。 标 高 常 以 米 为 单位 ， 以 室内 地 平面 +0. 00 为 基准 ， 正 标高 前 可 不 加 





























“+” 号， 而 负 标 高 前 必须 加 “-” 号。 标高 符号 及 标注 形式 如 图 10-7 BU, 
= 0.50 
+ w _—— 1.65 
5.20 | 
i V ; £ 
h=3.5—5 0.09 
a) b) 


图 10-7 标高 符号 及 标注 形式 
4. 管 段 代号 
管 路 图 中 应 标注 出 各 管 段 的 物料 代号 、 管 径 矿 才 、 管 段 序 号 等 。 管 段 的 有 关 代 号 一 
般 标 注 在 管线 的 上 方 或 左 方 ， 也 可 以 将 几 条 管线 一 起 引出 标注 。 引 出 时 在 各 管线 引出 处 
画 一 斜 线 并 顺序 编号 ， 指 引线 用 细 实 线 画 且 可 以 转折 ， 管 段 代号 应 顺序 标注 在 水 平 细 线 
的 上 方 ， 如 图 10-8 所 示 。 
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当 管 路 布置 图 只 采用 平面 图 表达 时 ， 可 在 管 段 序号 的 | Ep 
后 面 标 出 其 标高 ， 如 图 10-8 所 示 。 — 20657 | 


5. 管件 管 架 a WDN65-10352 

通常 对 管 路 图 中 的 阀门 、 仪 表 等 管件 ， 一 般 应 标注 出 : 
安装 尺寸 或 在 立 面 图 上 标 出 安装 标高 。 当 在 管 路 中 使 用 的 
管件 类 型 较 多 时 ， 应 在 图 中 管件 的 符号 旁 分 别 注 明 其 规 
格 、 型 号 等 。 

对 管 路 图 中 的 管 架 ， 应 在 管 架 符号 的 旁边 注 上 管 架 代 ”图 10-8 ABAUSIR 
FJ Jee, Jyo 
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阅读 管 路 布置 网 时 ， 无 论 是 审查 设计 、 安 竣 施 工 ， 还 是 参考 傅 鉴 、 维 修改 造 ， 主 要 是 通 
过 图 样 来 了 解 工 程 管 路 的 设计 意图 ， 以 及 弄 清 管道 、 管 件 、 阀 门 、 仪 表 、 设 备 等 的 具体 布置 
安装 情况 。 因 此 谈 管 路 布置 图 应 按 以 下 方法 和 步 又 进行 。 


一 、 读 图 的 方法 和 步骤 


1. 概括 了 解 

首先 概括 了 解 工 程 管 路 的 视图 配置 、 数 量 及 各 视图 的 表达 重点 ， 并 初步 了 解 图 例 、 代 号 
的 含义 ， 以 及 非 标 准 型 管件 、 管 架 等 的 图 样 。 然 后 浏览 设备 位 号 、 省 口 表 、 施 工 要 求 以 及 各 
不 同 标高 的 平面 布置 图 等 。 

2. 布置 分 析 

上 先 根据 流程 次 序 ， 按 照管 道 编 号 ， 逐 条 弄 清 管 道 的 起 始点 及 终止 点 的 设备 位 号 及 管 
口 ， 并 依照 布置 图 的 投影 关系 、 表 达 方 法 、 图 示人 符号 及 有 关 规 定 ， 搞 清 每 条 管道 的 来 龙 去 
脉 、 分 文 情况 、 安 竣 位 置 ， 以 及 阁 门 、 管 件 、 仪 表 、 管 架 等 的 布置 情况 。 

3. 尺寸 分 析 

通过 对 管 路 布置 图 中 的 尺寸 分 析 ， 可 了 解 管道 、 设 备 、 管 口 、 管 件 等 的 定位 情况 ， 以 及 
它们 间 的 相互 距离 天 系 ， 并 对 其 他 标注 进行 分 析 ， 从 而 摘 清 各 管 路 中 的 工艺 物料 、 管 道 直 
径 、 阀 门 型 号 、 管 件 规 格 、 安 装 要 求 等 。 


二 、 管 路 布置 图 举例 


现 按 读 管 路 布置 图 的 方法 和 步 吧 ,日 行 分 析 、 阅 读 图 10-9 所 示 的 管 路 布置 图 。 网 10- 10 
所 展示 的 为 中 国 石 油 大 学 储 运 工程 馆 的 胶水 带 工 艺 管 路 安装 图 。 

该 图 10-10 共有 5 个 视图 : 一 个 平面 布置 图 ,一 个 主 立 面 图 1 一 1 ， 两 个 分 文 立 面 图 
[一 五 和 二 一石 ， 一 个 仪表 安家 图 。 平 面 布置 图 主要 表达 主要 管线 与 管件 的 平面 布置 及 安 帕 
位 置 ， 以 及 介质 的 流 问 等 。 主 立 面 图 主要 表达 脱水 癌 立 面 管 线 与 管件 的 安 疲 位 置 。 两 个 分 文 
立 面 岁 表达 了 部 分 管 路 竖 同 和 横 回 管件 的 安 麦 情况。 仪表 安装 图 则 表达 了 仪表 的 型 号 及 安 靖 
矿 才 等 。 图 中 的 管 径 扩 才 、 管 件 型 号 及 安装 扩 才 请 上 自行 分 析 。 
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俩 及 培 名 等 各 种 设备 ， 以 进行 如 
第 称 为 化 工 设 备 。 
过 图 样 来 进行 。 因 此 ， 石化 工业 


加 热 、 冷 却 、 吸 收 、 茹 馏 等 各 种 化 工 单元 操作 ， 这 些 设 备 

化 工 设 备 的 设计 、 制 造 以 及 安安 、 检 修 和 使 用 ， 均 需 
的 搁 术 人 员 必 须 具 有 绘制 及 阅读 化 工 设 备 图 样 的 能 

完整 成 套 的 化 工 设备 施工 图 样 ， 通 各 包括 化 工 设 备 的 装配 图 、 部 件 图 、 和 零件 图 等 。 本 草 
所 述 的 化 工 设备 图 是 化 工 设 备 疙 配 图 的 简称。 

化 工 设 备 图 用 来 表示 一 台 设 备 的 结构 形状 、 技 术 特 性 、 各 和 零 部 件 间 的 靶 配 联接 关系 ， 以 
及 儿 要 的 矿 才 等 。 与 机 械 效 配 图 一 样 ， 设 备 装配 图 有 一 组 图 形 、 必 要 的 太吉、 堆 部 件 序号 、 
拉 术 要 求 、 明 细 栏 及 标题 栏 每 内 容 ， 为 外 还 有 以 下 两 项 内 容 : 

1) 接管 口 序 号 和 管 口 表 。 设 备 上 所 有 的 接管 口 均 用 天 文字 母 顺 序 编写， 并 用 管 口 表 列 
出 各 管 口 的 有 关 数 据 及 用 途 等 内 容 。 

2) 设备 技术 特性 表 。 用 表格 形式 列 出 设备 的 设计 压力 、 设 计 温 度 、 物 料 名 称 、 设 备 容 
积 等 设计 参数 ， 用 以 表达 设备 的 主要 工艺 特性 。 


在 石油 化 工业 的 生产 中 ， 使 用 如 容 般 、 反 应 盘 、 热 交换 


通 
通 








A Op ”化 工 设备 的 视图 





化 工 设备 的 视图 表达 方法 要 适应 化 工 设备 的 结构 特点 ， 因 此 在 叙述 表达 方法 前 ， 先 必须 
了 解 化 工 设备 的 基本 结构 及 特点 。 


一 、 化 工 设备 的 结构 特 点 


不 同 种 类 的 化 工 设 备 其 构造 不 同 ， 选 用 的 零 部 件 也 不 完全 一 致 ， 但 其 结构 上 却 有 若干 共 
同 的 特点 。 现 以 图 11-1 所 示 的 立 式 容器 为 例 做 如 下 说 明 。 

1) 设备 中 的 主 壳 体 以 回转 体 结构 为 主 ， 且 尤 以 圆柱 体 居 多 。 如 图 11-1 所 示 的 简体 6。 

2) 设备 主体 上 有 较 多 的 开 孔 和 接管 口 ， 用 以 联接 管道 和 装配 各 种 零 部 件 。 如 图 11-1 所 
示 ， 容 器 顶 羡 的 人 了 筷 2 和 接管 5， 简体 上 则 有 液 面 计 1 的 4 个 接管 。 

3) 设备 中 的 零 部 件 大 量 采 用 焊接 结构 。 如 图 11-1 中 简体 由 钢板 弯 卷 后 焊接 成 形 ， 简 体 
与 封 头 、 接 管 、 文 座 、 人 孔 等 的 连接 也 都 采用 焊接 结构 Ç 
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4) 名 采用 较 多 的 通用 化 、 标 准 化 零 部 件 。 如 
图 11-1 中 的 封 头 8、 法 兰 4、 人 孔 2 等 都 是 标准 化 
的 零 部 件 。 和 常用 的 化 工 零 部 件 的 结构 尺寸 可 在 相 
应 的 手册 中 查 到 。 

5) 化 工 设备 的 结构 尺寸 相差 比较 悬殊 。 特 别 
是 总 体 尺 寸 与 设备 壳 体 的 辟 厚 尺寸 ,， 或 某 些 细部 
结构 的 尺寸 相差 悬殊 。 如 图 11-16 中 简体 直径 为 
“700”， 但 简体 壁 厚 仅 为 “6” 等 。 


二 、 化 工 设备 的 习惯 表达 法 


根据 化 工 设备 的 结构 特点 ， 可 相应 地 采用 一 
些 习 惯 的 表达 方法 ， 现 做 如 下 介绍 。 

1. 多 次 旋转 表达 法 

化 工 设备 上 开 孔 和 接管 口 较 多 ， 为 在 主 视 图 
上 清 私 地 表达 它们 的 结构 形状 和 轴 辐 位 置 ， 篆 采 














图 11-1 SNRA 
1 一 液 面 计 2 一 人 筷 ，3 一 补 强 圈 4 一 法 兰 
5 一 接管 ”6 一 简体 7 一 支 座 ”8 一 封 头 





用 多 次 旋转 的 表达 方法 。 即 假想 将 设备 上 人 处 于 不 同 周 向 方位 的 结构 ,分别 旋转 到 与 投影 面 平 
行 的 位 置 ， 然 后 画 出 其 视图 或 剖 视 图 。 如 图 11-2 R, AFL b 是 假想 按 道 时 针 方 向 旋转 45° 
之 后 在 主 视图 上 夯 出 的 ; 而 液 面 计 a 是 假想 按 顺 时 针 方 向 旋转 45° 后 在 主 视图 上 夯 出 的 。 

需要 注意 的 是 : 多 接管 口 旋转 方 回 的 选择 ， 应 避免 各 零 部 件 的 投影 在 主 视图 上 造成 重生 
现象 。 对 于 采用 多 次 旋转 后 在 主 视图 上 未 能 表达 的 结构 ， 如 图 11-2 中 的 接管 4， 无 论 是 顺 
时 针 还 是 逆 时 针 旋 转 到 与 正 投影 面 平 行 时 ， 虱 将 与 人 和 孔 b 或 接管 口 e 的 结构 相 重 侄 ， 因 此 ， 
只 能 用 其 他 的 局 部 副 视 图 来 表示 ， 如 图 中 4 一 4 旋转 的 局 部 副 视 图 。 





男 外 ， 在 基本 视图 上 采用 多 次 旋转 的 表达 方法 
HJ, 表示 训 切 位 置 的 剖 切 符号 及 天 视图 的 名 称 都 不 必 
标注 ， 如 图 11-2 中 的 主 视 图 所 示 。 

2. 管 口 方位 的 表达 法 

设备 管 口 的 轴 回 位 置 可 用 多 次 旋转 的 表达 方法 在 
主 视图 上 画 出 ， 而 设备 管 口 的 周 加 方位 ， 则 必须 用 仿 
视图 或 管 口 方位 图 予以 正确 表达 。 

如 图 11-3 所 示 ， 管 口 方位 图 用 粗 实 线 示 意 画 出 
设备 管 口 ， 用 点 画 线 画 出 管 口中 心 线 ， 并 标注 管 口 符 
号 及 注 出 设备 中 心 线 及 管 口 的 方位 角度 。 

3. 细部 结构 的 表达 法 

由 于 化 工 设备 各 部 分 尺寸 大 小 相差 甚 殊 ， 故 选用 
全 图 的 作 图 比例 时 ,很 难 兼 顾 把 某 些 局 部 结构 表达 清 
蜥 ， 为 些 ， 常 采用 局 部 放大 图 来 表示 ， 此 图 俗称 市 点 
图 。 设 备 的 焊接 接 涉 及 法 兰 联 接 面 等 尤为 常用 。 图 
11-16 中 法 兰 7 的 焊接 结构 就 采用 了 局 部 放大 图 。 

必要 时 ， 局 部 放大 图 可 采用 几 个 视图 来 表达 同一 
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图 11-2 多 次 旋转 的 表达 方法 





个 放大 部 分 的 结构 。 如 图 11-4 所 示 ， 设 备 撒 座 的 文 水 圈 放 大 后 ， 用 两 个 视图 来 表示 该 部 分 
的 细部 结构 。 

为 外 ， 局 部 放大 图 可 按 放 大 部 分 结构 的 表达 需要 ， 灵 活 采 用 视图 、 放 视 图 、 晰 面 图 等 表 
达 方 法 ， 如 图 11-4 所 示 。 注 意 必须 对 放大 部 位 和 放大 图 标注 出 名 称 和 放大 比例 。 








— 





图 11-3 管 口 方 位 图 图 11-4 细部 结构 的 表达 方法 


4. 断 开 和 分 段 表示 法 

当 设 备 过 高 或 者 过 长 ， 而 又 有 相同 结构 或 重复 的 部 分 时 ， 为 节省 图 幅 ， 可 采用 嘱 开 并 缩 
短 的 画 法 。 图 11-5a 中 填料 塔 的 断 开 部 分 为 规格 及 排列 都 相同 的 填料 ;图 11-5b 中 浮 阀 塔 的 
断 开 部 分 为 重复 的 塔 盘 结构 。 如 果 不 能 用 断 开 O 画 法 而 图 幅 又 不 够 时 ， 可 采用 分 段 表 示 的 方法 
画 出 ， 如 图 11-6 上 所 示 的 填料 替 是 分 两 段 画 出 的 。 
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b) 
图 11-5 设备 断 开 表示 法 图 11-6 设备 分 段 表示 法 
5. 设备 整体 的 示意 表达 法 


为 了 表达 设备 的 完整 形状 ， 以 及 有 关 结 构 的 相对 位 置 和 尺寸 ， 可 采用 设备 整体 的 示意 夯 
法 。 即 按 比 例 用 粗 实 线 画 出 设备 外 形 ， 必 要 的 设备 内 件 也 可 同时 示意 画 出 ， 如 塔 板 等 ， 并 标 
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出 设备 总 高 、 接 管 口 、 人 (+) 孔 的 位 置 等 尺寸 ， 其 与 图 11-2 所 示 的 表达 相似 。 这 种 表达 
方法 常见 于 大 型 塔 设备 的 装配 图 中 。 

三 、 化 工 设备 的 简化 画 法 

在 化 工 设备 图 中 ， 除 可 以 采用 机 械 制 图 国家 标准 制订 的 简化 画 法 和 规定 画 法 外 ， 还 可 根 
据 化 工 设备 设计 和 生产 的 需要 ， 补 充 吾 十 简化 画 法 。 

1. 标准 零 部 件 的 简化 画 法 

在 装配 图 中 ， 仅 按 比 例 画 出 表示 这 
些 标准 零 部 件 特 征 的 外 形 轮 廓 即 可 ， 如 
减速 句 、 搅 拌 奖 叶 等 。 如 图 11-7 所 示 的 
电动 机 、 人 (F) 孔 等 零 部 件 均 可 采用 
简化 画 法 。 图 11-7 标准 零 部 件 的 简化 画 法 

又 如 装配 图 中 的 玻璃 管 液 面 计 ， 其 — a 
两 个 投影 均 可 人 简化， 如 图 11-8a 所 示 。 液 面 计 有 两 组 或 两 组 以 上 时 ， 可 按 图 11-8b 所 示 的 画 
法 。 图 中 符号 “+” 用 粗 实 线 画 出 。 

2. 管 法 兰 的 简化 画 法 

在 化 工 设 备 中 ,法 兰 密封 面 常 有 平面 、 凹 凸 、 桦 槽 等 形式 。 但 不 论 是 什么 形式 的 法 兰 密 
封面 ， 在 装配 图 中 均 可 简化 画 成 图 11-9 中 所 示 的 结构 。 


a) b) 











图 11-8 液 面 计 的 简化 画 法 图 11-9 管 法 兰 的 简化 画 法 
a) 平 爆 法 兰 b) 对 焊 法 兰 


3. 重复 结构 的 简化 画 法 
(1) 螺 孔 和 螺栓 联接 
螺栓 孔 可 用 中 心 线 表 示 而 省 略 圆 蕊 的 投影 ， 如 图 11-10a 所 示 ; 螺栓 联接 的 简化 如 图 
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11-10b 所 示 。 当 螺 孔 或 螺栓 联接 分 布 均匀 时 ， 
可 用 中 心 符号 只 画 出 几 个 位 置 即 可 。 

(2) 规则 排列 的 管子 

设备 中 密集 的 管子 按 一 定 规律 排列 时 ， 


AN 
装配 图 中 可 只 画 出 其 中 的 一 根 或 几 根 管子 ，3 
余 的 管子 用 中 心 线 表 示 。 如 网 11-11 所 示 ， 热 
交换 器 中 的 管子 就 是 按 此 画 法 画 出 的 。 
(3) 按 规则 排列 的 孔 
热 交 换 需 中 的 管 板 、 折 流 板 ， 或 塔 器 中 的 
塔 板 上 按 规则 排列 的 孔 ， 其 简化 画 法 如 图 11-12 


HR o K| 11-12a 中 的 细 实 线 为 也 的 范围 及 圆心 

的 连接 线 ， 符 号 (+) 表示 管 板 上 定 距 杆 〈 拉 

FF) 螺 孔 的 位 置 。 图 11-12b 中 只 用 细 实 线 画 出 了 销 孔 范围 线 ， 不 画 孔 连 心 线 ， 但 加 画 局 部 
放大 图 ， 并 标注 有 关 太 二， 以 表示 了 扎 的 大 小 、 间 距 和 排列 方式 。 
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图 11-10 螺 孔 和 螺栓 联接 
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图 11-11 按 规 则 排列 的 管子 图 11-12 多 孔 板 上 的 孔 


(4) 塔 盘 及 其 填充 物 

搭设 备 中 的 境 盘 ， 大 已 由 零 部 件 岁 及 其 他 方法 表达 其 结构 形状 时 ， 在 半 配 图 中 可 人 简化 用 
粗 实 线 表示 ， 如 图 11-13 所 示 。 

当 设 备 中 装 有 同一 规格 、 材 料 和 同一 堆放 方法 的 填充 物 ， 如 次 环 、 旷 石 等 ,在 效 配 图 的 
剖 视 图 中 ， 人 允许 用 符号 表示 ， 并 注 以 尺寸 和 说 明 。 奋 填充 物 的 规格 不 同 或 规格 相同 但 堆放 方 
法 不 同时 ， 必 须 分 层 表 示 ， 如 图 11-14 所 示 。 











50x50x5 
咨 环 乱 堆 
50x50x5 
资 环 整齐 排列 
80x80x8 
资 环 整齐 排列 
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b) 


图 11-13 塔 盘 的 简化 画 法 图 11-14 填充 物 的 人 简化 画 法 
a) MIRER b) FRFR 
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第 三 六 化工 设备 的 尺 二 


化 工 设备 图 上 应 标注 的 太 才 同 机 械 厂 配 图 一 样 ， 有 外 形 扩 寸 、 规 格 太 十 、 逆 配 太 才 、 安 


装 太 二 和 其 他 重要 矿 才 等 。 


为 了 使 所 标注 的 尺寸 比较 合理 ,在 化 工 设 备 图 中 标注 尺寸 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 
一 、 尺 寸 基准 的 选择 


在 化 工 设备 图 中 和 常 选 用 如 下 轴线 或 端面 作为 尺寸 基准 . 

1) 设备 简体 和 封 头 的 轴线 或 对 称 中 心 线 。 

2) 设备 简体 和 封 涉 焊接 时 所 用 的 环 焊 缝 。 

3) 化 工 容 需 中 接管 法 兰 的 密封 面 。 

4) 设备 安装 时 所 使 用 的 文 座 底 面 。 

在 图 11-15 PH T REAR BEE EJLER T EE, 








图 11-15 化 工 设备 常用 的 尺寸 基准 


二 、 常 见 结构 的 尺寸 注 法 


简体 
se EMRE, WK 11-16 中 管 箱 的 尺寸 $700、6 及 556. 
2. 封 头 
如 椭圆 形 封 尖 应 注 出 其 内 径 、 壁 厚 和 高 度 ， 因 在 设备 中 封 尖 内 径 与 简体 内 径 的 尺寸 通常 
相同 ， 故 一 般 只 注 壁 厚 及 高 度 ， 如 图 11-17 中 的 尺寸 4 及 150. 
3. 接管 








设备 中 常用 的 接管 有 无 颖 钢管 或 卷 焊 钢 省 。 无 颖 钢管 一 般 标 注 “ 外 径 x 壁 厚 ”， 如 图 
11-16 所 示 明 细 栏 内 的 接管 4 注 出 由 133x4; 硅 为 卷 焊 钢 管 ， 则 注 内 径 和 壁 厚 。 接 管 还 须 注册 
它 的 伸 出 长 度 ， 该 长 度 一 般 是 指 接管 法 兰 密封 面 至 接管 轴线 与 相 接 封 头 或 简 人 体外 表面 的 交点 
间 的 距离 ， 如 图 11-16 中 的 尺寸 150 等 。 

当 设备 上 所 有 接管 的 长 度 都 相等 时 ， 可 在 技术 要 求 下 方 注 写 “所 有 接管 伸 出 长 度 为 xx 
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mm” 的 统一 说 明 。 乔 设备 中 大 部 分 接管 的 伸 出 长 度 相 等 时 ， 可 统一 写 “ 除 已 注 明 外 
接管 的 伸 出 长 度 为 xxmm” 的 说 明 。 


R 


° ~ 





1) 2 f I&uE E 2: JN SF IJ JL 1. KRAE, 一般 不 允许 将 尺寸 标注 成 封闭 的 尺寸 链 。 
但 是 ， 参 考 尺 寸 与 外 形 尺 寸 则 例外 ， 通 党 将 这 些 尺 寸 数字 加 上 括号 ( ) 以 示人 参考 。 

2) 有 局 部 放大 图 的 结构 ， 其 尺寸 一 般 标注 在 相应 的 局 部 放大 图 上 ， 如 图 11-16 中 所 示 
局 部 结构 工 处 的 放大 网 中 所 注 的 相关 矿 才 。 
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图 11-16 管 箱 


第 四 六 ”化工 设备 图 的 表格 与 技术 要 求 


一 、 标 题 栏 与 明 细 栏 


化 工 设备 图 中 的 标题 住 与 明细 栏 在 内 容 和 格式 上 尚未 统一 ， 本 书 中 沿用 机 械 滨 配 图 中 常 
见 的 格式 。 

1) 标题 柱 中 图 名 一 般 分 三 项 填写 : 第 一 项 为 设备 名 称 ; 第 二 项 为 设备 主要 规格 ; 第 三 
项 为 图 样 名 称 ， 如 表 11-1 中 框 格 内 所 示 。 
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2) 明细 栏 中 零 部 件 编号 的 原则 和 方法 ， 除 与 机 械 装配 图 中 已 介绍 过 的 相同 外 ， 还 应 注 
意 如 下 几 点 : 

QD 直接 组 成 设备 的 部 件 、 直 属 零件 和 外 购 件 ， 不 论 有 无 图 。“ 表 11-1 图 样 名 称 格式 
样 ， 均 需 编 独立 的 序号 ， 以 1、2、3… 顺 序 表示 。 EPI HE 

O 部 件 图 上 有 关 零 件 的 序号 由 两 部 分 组 成 ， 如 1-4， 其 中 1 P5 6MPa V= Im 
为 部 件 在 设备 图 中 的 顺序 号 ， 而 4 为 零件 在 该 部 件 中 的 顺序 号 。 人 

O 序号 一 般 从 主 视图 左下 方 开始 ， 以 顺 时 针 方向 顺序 、 整 齐 地 编排 。 序 号 若 有 遗漏 或 
需 增 添 时 ， 则 应 在 外 圈 编排 补足 。 

二 、 设 备 管 口 表 

化 工 设备 上 的 管 口 数量 较 多 ,为 了 清晰 地 表达 各 管 口 的 位 置 、 规 格 、 尺 寸 、 用 途 等 ， 
编写 管 口 符号 ， 并 将 有 关 资 料 列 入 管 口 表 。 

1. 管 口 符号 

管 口 符号 编写 有 如 下 原则 及 方法 : 

D 管 口 符号 一 律 用 英文 小 写字 母 a、b5、c 等 ， 注 写 在 有 关 视 图 中 管 口 的 投影 旁 。 

2) 管 口 符号 一 般 应 从 主 视图 左下 方 起 始 ， 并 按 顺 时 针 方 向 依次 编写 

对 于 规格 、 用 途 、 连 接 面 形 式 完全 相同 的 管 口 ， 应 编 同 一 个 管 口 符号 ， 但 必须 在 管 口 符 
号 的 右 下 角 加 注 阿 拉 伯 数 字 的 注脚 以 示 区 别 ， 如 图 11-17 中 的 管 口 符号 a,、g, 等 。 

2， 管 口 表 

用 以 说 明 各 管 口 规格 、 用 途 等 内 容 的 表格 ， 常 画 于 技术 特性 表 下 方 。 常 见 管 口 表 的 形式 
及 内 容 见 表 11-2。 























表 11-2 管 口 表 


符号 公称 尺寸 联接 尺寸 标准 联接 形式 用 途 及 名称 
| 


三 、 技 术 特 性 表 


技术 特性 表 是 表明 该 设备 的 重要 技术 特性 和 设计 依据 的 一 览 表 ， 见 表 11-3。 它 常 放 在 
化 工 设备 图 中 管 口 表 的 上 面 。 














表 11-3 技术 特性 表 





设计 压力 /MPa 0.8 
设计 温度 /%C 45 

物料 名 称 X X Xx 

全 容积 /mi xxx 


技术 特性 表 中 填写 的 内 容 ， 除 化 工 设备 的 通用 特性 ， 如 设计 压力 (MPa)、 设 计 温 度 
(C) 外 ,， 专 用 设备 还 需 填 写 主 要 的 物料 名 称 ， 有 时 还 需 填 与 工作 压力 、 工 作 温 度 。 万 外 ， 
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根据 设备 的 不 同类 型 ey ha J OS EE, UMi EB 2 V 8 2S Dr 8, Ja BUL PE 9H BJ Fe BE 
(r/min)、 电 动机 功率 (kW) 等 ， 有 换 热 装置 的 还 应 增 填 换 热 面积 (m) 等 内 容 。 


四 、 技 术 要 求 


技术 要 求 主要 说 明 设 备 在 图 样 中 未 能 表示 出 来 的 内 容 ， 包 括 对 材料 、 制 造 、 装 配 、 验 
收 、 表 面 处 理 、 涂 饰 、 润 滑 、 和 包装、 保管 和 运输 等 的 特殊 要 求 ， 以 及 设备 在 制造 、 检 验 等 过 
程 中 应 达到 的 预期 的 技术 指标 。 

化 工 设 备 的 类 型 很 多 ， 一 般 以 容 需 类 设备 的 技术 要 求 为 基本 内 容 ， 再 按 各 类 设备 特点 做 
适当 补充 。 技 术 要 求 一 般 包 括 下 列 内 容 : 

1. 设备 的 通用 技术 条 件 

它 是 根据 化 工 设 备 的 制造 、 检 验 等 方面 统一 的 标准 而 规定 的 通用 技术 要 求 ， 目 前 普遍 采 
用 的 是 GB 150.1~4 一 2011 (EHRE), GB/T 151 一 2014《 热 交换 器 》 等 。 

2. 设备 加 工装 配 的 要 求 

设备 在 焊接 、 加 工 和 装配 时 所 要 达到 的 要 求 与 技术 指标 ， 如 图 11-17 技术 要 求 中 所 提出 
的 第 1、2 条 等 ， 即 为 焊接 时 要 注意 的 事项 及 需要 达到 的 技术 指标 。 

3. 设备 检验 的 要 求 

设备 检验 包括 焊 颖 质量 检验 和 设备 整体 检验 两 类 。 图 11-17 中 技术 要 求 的 第 3 条 即 为 设 
备 的 整体 检验 要 求 。 有 时 还 有 涂 装 、 保 温 、 耐 蚀 、 运 输 、 包 闭 等 要 求 。 

各 类 设备 具体 填写 的 条 球 ， 可 参阅 附录 及 有 关 资 料 。 

















第 五 六 化工 设备 图 的 绘制 和 阅读 


一 、 化 工 设 备 图 的 绘制 


绘制 化 工 设备 图 一 般 可 通过 两 种 途径 : 一 是 测绘 化 工 设 备 ， 其 方法 与 一 般 机 械 的 测绘 步 
又 类 同 ; 二 是 设计 化 工 设备 ， 通 稼 以 化 工 工艺 设计 人 员 提 出 的 “设备 设计 条 件 单 ” 为 依据 ， 
进行 设计 绘 

绘制 化 工 设备 图 的 具体 方法 和 步骤 与 绘制 机 械 装 配 图 基本 相似 ， 其 步骤 简 述 如 下 : 

1. 复核 材料 ， 确 定 结构 

完 经 调查 人 研究， 并 核对 设计 条 件 单 中 的 各 项 设计 条 件 后 ,设计 和 选 定 设备 的 主要 结构 及 
有 天 数据 ， 如 选用 简体 和 封 头 用 法 兰 联接 、 选 用 回转 人 扎 及 文 承 式 文 脚 等 。 

2. 确定 视图 表达 方案 

按 所 绘 化 工 设 备 的 结构 特点 确定 表达 方案 。 该 设备 除 采 用 主 、 作 两 个 基本 视图 外 ， 还 稼 
采用 局 部 放大 图 及 局 部 视图 等 ,分 别 表示 文 脚 及 接管 口 等 的 疲 配 结构 。 主 视图 肖 采 用 多 次 旗 
转 训 视 的 习惯 表达 方法 ， 以 及 第 用 的 一 些 和 价 化 画 法 。 

3. 确定 比例 ， 绘 制 视图 

按 设 备 的 结构 大 小 选取 作 图 比例 ， 考 虑 视图 表达 与 表格 位 置 等 情况 布置 视图 。 然 后 按 婆 
配 图 的 作 图 步骤 绘制 化 工 设备 图 。 
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4. 标注 尺寸 及 焊 颖 代号 

按 逆 配 图 上 标注 5 类 尺寸 的 要 求 ， 隶 步 完成 尺寸 标注 ， 并 对 设备 焊接 结构 的 焊 颖 标注 焊 
接 代 号 。 夯 设备 的 焊 缝 无 特殊 要 求 ， 除 在 剖 视 图 中 按 焊 颖 接头 形式 涂 黑 表示 外 ， 还 可 在 技术 
要 求 中 对 焊接 方法 、 焊 条 型 号 、 焊 接 接头 形式 等 作 统 一 说 明 ， 

5. 编写 序号 及 绘制 表格 

对 和 零 部 件 及 管 口 编写 序号 ， 绘 制 并 填写 标题 栏 、 明 细 栏 、 管 口 表 、 技 术 特 性 表 每 ， 并 制 
定 必 要 的 技术 要 求 等 。 


二 、 化 工 设备 图 的 阅读 


阅读 化 工 设备 图 就 是 从 图 样 所 表达 的 全 部 内 容 玉 了 解 设备 的 功能 、 结 构 特 点 和 技术 特 
性 ， 弄 清 各 零件 之 间 的 装配 联接 关系 ， 各 主要 零 部 件 的 结构 形状 及 设备 上 的 管 口 方 位 ， 了 解 
制造 、 检 验 、 安 装 等 方面 的 技术 要 求 。 

阅读 化 工 设 备 图 的 方法 和 步 又 基本 上 与 阅读 机 械 装配 图 一 样 ， 仍 可 分 为 概括 了 解 、 详 细 
分 析 、 归 纳 总 结 等 步 台 。 在 阅读 前 ， 如 上 有 具有 一 定 的 化 工 设备 基础 知识 ， 并 初步 了 解 典 型 设备 
的 基本 结构 ， 将 会 提高 谈 图 的 速度 和 效率 。 

现 以 图 11-17 所 示 的 计量 色 装 配 图 为 例 ， 介 绍 阅读 化 工 设备 图 的 方法 和 步 又 。 

1. 概括 了 解 

从 设备 图 的 标题 栏 、 明 细 栏 、 技 术 特 性 表 和 视图 等 的 内 容 可 知 : 该 设备 的 名 称 是 计量 
WE, EH 15 种 去 部 件 组 成 。 其 设计 压力 为 各 压 ， 设 计 温 度 为 常温 ， 物 料 是 甲醛 ， jari FE 
有 8 个 接管 ， 各 管 的 用 途 见 管 口 表 所 列 。 

图 11-17 所 示 的 计量 饶 装配 图 ， 除 采用 的 主 视图 和 俯视 图 为 基本 视图 外 ， 还 有 一 个 4 一 
4 放 视 图 。 主 视图 采用 全 谢 视 ， 用 以 表达 计量 复 的 主要 结构 、 管 口 、 文 承 座 ， 以 及 去 部 件 所 
处 的 轴 加 位置 、 装 配 情况 和 结构 扩 寸 ; 俯视 图 用 以 表达 各 管 口 的 周 癌 方位 和 计量 钢 的 安 闭 位 
置 及 尺寸 。A 一 4 局 部 剖 视 图 补充 表达 了 管 口 的 结构 和 尺寸 。 

2. 详细 分 析 

按 图 11-17 中 明细 栏 所 列 的 零 部 件 ， 逐 个 弄 清 它 们 之 间 的 装配 联接 关系 和 主要 堆 部 件 的 
结构 形状 ， 并 了 人 解 有 关 技 术 要 求 。 

(1) 分 析 闭 配 联接 关系 

简体 与 封 头 采用 焊接 ， 焊 颖 的 焊接 要 求 在 技术 要 求 中 已 详细 说 明 。 同 时 简体 和 封 尖 与 设 
备 法 兰 的 连接 也 采用 焊接 结构 。 

各 管 口 的 装配 位 置 可 由 主 视 图 及 4 一 4 齐 视 图 上 所 标注 的 太 才 确定 。 如 管 口 上 由 主 视图 
上 的 尺寸 75 确定 它 的 轴 向 位 置 ， 由 100 表示 管 法 兰 端面 伸 出 简体 的 距离 。 

义 如 悬挂 式 支 座 5 焊接 在 简体 上 ， 文 座 的 装配 位 置 可 由 主 视图 上 标注 的 尺寸 150. $600 
及 30° 来 确定 。 

(2) 零 部 件 的 结构 形状 

应 由 明细 栏 中 的 序号 与 其 视 几 对 应 起 来 ， 逐 个 地 将 雯 部 件 从 视图 的 投影 中 分 离 出 来 = 
清 其 结构 形状 和 大 寸 ， 并 明确 零 部 件 的 作用 及 所 使 用 的 材料 。 

对 于 另 有 网 样 的 一 些 零 部 件 ， 应 同时 阅 谈 它们 的 堆 部 件 图 ， 以 弄 清 其 结构 形状 。 对 于 标 
准 零 部 件 ， 则 应 查阅 有 关 标 准 及 手册 ， 以 确定 其 结构 和 尺寸 。 
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WREN SZ K 5 为 标准 化 的 通用 部 件 ， 了 


4712. 3 一 2007 《容器 
形状 及 连接 位 置 。 


文 座 


Z: 


5”: 





图 11-17 计量 钢 装 配 图 
Ë je 2 


3 部 分 


f 技术 要 求 
1. 本 设备 按 NB/AT 47003.1 一 2009《 钢 制 焊 
接 常 压 容 器 》 进 行 制造 、 试 验 和 验收 
3. 设 备 制造 完毕 后 ， 盛 水 试 涯 
L Kyk RH RK R FE X 
5. Z Ë Z X Ë fV m ghi E Pr 8 
技术 特性 表 
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公称 尺寸 
20592~2063 
DN20 PN10 
T 20592~20635—2009 
DN15 PN10 
DN60 PN6 
T 20592~20633—2009 
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G/T 20592~20633—2009 
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G/T 20592~20633—2009 
DN20 PN16 
G/T 20592~20633—2009 
DN20 PN10 
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GB/T 5782 
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一 2000 


HG 21607 
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1Cr18Ni91; 
1Cr18N 91 
































j: 名 £ 
HE ge T | 

E| T ”| 质量 [6TkI | E IE K. 

一 H) 








详细 结构 形状 及 有 关 尺 寸 可 查阅 JB/T 
耳 式 文 座 》。 在 主 视图 及 俯视 图 中 ， 也 可 分 析 其 结构 
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(3) 详细 了 解 技术 要 求 

从 技术 要 求 中 可 知 ， 该 设备 规定 
试验 和 验收 ， 并 对 焊接 方法 、 
设备 除 要 求 进行 成 水 试 漏 ， 还 需 
RKR EX EARR, 





B/T 47003. 1—2009 《 钢 制 焊接 常 压 容器 》 进行 








应 
焊 
需 进 


按 
2E 
行 





N 
结 
气 密 








构 和 质量 检验 提 


出 了 要 求 。 





性 试验 。 同 时 ， 


还 提出 了 设备 外 表面 的 耐 蚀 措 


其 他 上 典型 的 化 工 设备 如 反应 欠 、 塔 等 容 配 图 的 阅读 方法 及 步 又 同上 ， 可 结合 有 关 图 样 资 


行 分 析 阅 读 。 
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附录 A 螺 纹 


附 表 A-1 普通 螺纹 直径 、 螺 距 和 基本 尺寸 (GB/T 193—2003, GB/T 196—2003) 
P 





H=0. 866P 
d,=d-0. 6495P 
d-1. 0825P 


d = 
D. d— A, >FiR2 K45; 
D;、d; 一 内、 外 螺纹 中 径 ; 
D1、d1 一 一 内 、 外 螺纹 小 径 ; 
p—— Bf: 

标记 示例 : 

公称 直径 为 24mm， 螺 距 为 3mm 的 粗 牙 普通 螺纹 . M24 

公称 直径 为 2mm， 螺 距 为 1. 5mm 的 细 牙 普通 螺纹 . M24x1.5 








(单位 : mm) 
公称 直径 | 螺 E 公称 直径 | W 
ey _ the 小 径 D, d 中 径 | 小径 






D>, d D. d = u < =. 
第 一 | 第 二 ? 2、42 1、41 第 一 — f 









0. 5 
x 0. 35 
0. 6 


0. 7 3. 545 3. 242 
0. 5 3. 675 3. 459 


P 








(LA 


. 835 
. 376 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 
. 129 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 





E 
M 917 

0. 75 — 和 188 

. 25 7. 188 647 

7. 513 7. 188 





CN 


o0 


. 129 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 
. 587 
. 670 
x192 
. 835 
.376 




















33. 402 31. 670 
36 34. 051 32.752 
1. 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， AE ( 表 中 未 列 出 ) 尽 可 能 不 用 。 
2. M14x1. 25 仅 用 于 火花 塞 。 


3. 括号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 








.587 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 
. 046 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 
. 046 
. 670 
. 752 
. 835 
. 376 
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附 表 A-2 55° 密 封 管 螺纹 的 基本 尺寸 (GB/T 7306. 1 一 2000) 


H=0.960 491P 
= bd 327 
/=0.137 329P 





圆柱 内 螺纹 的 设计 牙 型 


H=0.960 231P 
F0640. 321P 
r=0l37 2169 


圆锥 外 螺纹 的 设计 牙 型 


标记 示例 :如 1 芍 螺 纹 





y 
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s S ATAATA Y 




























PPE 
N: s 
y < n E 
4 u oN 
SSNAN NNS; X 
—(T,/2) +[T,/2) 
基准 距离 十 ( T2/2j| 旋 紧 余 量 
装配 余 量 | 
圆锥 外 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 


+[ 1,72] 一 | [,/2) 



















参照 平面 











a | 
w” HE 


— 2 K 


LOS 













有 效 螺纹 





容纳 长 度 
b) 


+(T;/2) 
















| 参照 平面 
SS aii 





wa tw Ww W Www ww 
— 
|| 
有 效 螺 纹 
d) 


圆柱 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 


AIRA 
容纳 长 度 


圆锥 内 螺纹 Rel 益 ;圆柱 内 螺纹 Rpl 冶 ;圆锥 外 螺纹 R11 二 或 R?12。 
圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 RoezZR,1/⁄ ç 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 RpZR 1⁄2 o 





基准 平面 内 的 基本 直径 


外 螺纹 的 有 效 
螺纹 不 小 于 


圆柱 内 螺纹 
直径 的 极限 





K4 
(基准 
直径 ) 
d= D 
/mm 
7.723 
9.728 
13.157 
16.662 
20.955 
26.441 
33.249 
41.910 
47.803 
59.614 
75.184 
87.884 
113.030 
138.430 
163.830 














7.142 
9.147 
12.301 
15.806 
9.793 
25.279 
31.770 
40.431 
46.324 
58.135 
73.705 
86.405 
111.551 
136.951 
162.351 





小 径 
d =D; 


/mm 


6.561 
8.566 
11.445 
14.950 
18.631 
24.117 
30.291 
38.952 
44.845 
56.656 
72.226 
84.926 
110.072 
135.472 
160.872 


LD Ü) Q) no 记忆 已 天 一 一 一 
LA CA QA QA QA Q ULURU GO GO Q) W 








基准 距离 分 别 为 





最 大 | 最 小 














附 表 A-3 55° 非 密封 管 螺 纹 的 基本 尺寸 和 公差 (GB/T 7307—2001) 





圆柱 管 螺纹 的 设计 牙 弄 
标记 示例 : 


尺寸 代号 为 1344A je [B| FE AN R : G13 






p SA OI 最 
> EZ Ya 
XR XR am 
SC 
VON N; N X 4 Y 
SLS N 2 
ky SS 5H = 
s 


非 密封 管 螺纹 的 太 寸 及 公差 分 布 





小 径 


d =D, 





7.723 
9.728 
13.157 
16.662 


20.955 
22.911 
26.441 
30.201 


33.249 
37.897 
41.910 
47.803 


53.746 
59.614 
65.710 
75.184 


81.534 
87.884 
100.330 
113.030|111.551 


125.730|124.251 
138.430|136.951 
151.130|149.651 








163.830|162.351 


110.072 


122.772 
135.472 
148.172 
160.872 


6.561 
8.566 
11.445 
14.950 


18.631 
20.587 
24.117 
27.877 


30.291 
34.939 
38.952 
44.845 


50.788 
56.656 
62.752 
72.226 


78.576 
84.926 
97.372 





D 对 薄 壁 件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 ， 该 中 径 是 测量 两 个 相互 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 
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附 表 B-1 


附录 B 


常用 的 标准 件 


六 角 头 螺栓 (GB/T 5782 一 2000) ， 六 角 头 螺栓 全 螺纹 (GB/T 5783—2000) 








标记 示例 : 


(GB71 5782—2000) 


(0B/1 5783—2000) 


螺纹 规格 4=M12 ,公称 长 度 1=80mm, 性 能 等 级 为 8.8 级 ,表面 氧化 ,A 级 的 六 角 头 螺栓 : 


螺纹 规格 d 


M3 | M4 


0.1 10.2 | 0.2 


M5 | M6 
8 10 
3.5) 4 


M8 


Nn 


.3 


14.4 


螺栓 


M10 


6.4 


17.8 


GB/T 5782—2000 M12x80 


(M22) 


37.7 


( GB/T 5782) 


l 


( GB/T 5783) 


(全 螺纹 ) 


I 系列 





56 





20125 1 25 | 30 | 35 | 40 45 | 60 55 80 
" ' " 加 1 r D. a i a 
6 | 8 10 12 | 16 | 20 |25] 30 35 35 
i i s a i 1 n P m ri a 














100 | 90 | 110 | 130 
260 | 300 | 360 | 400 





55 40 | 40 | 80 
200 | 100 | 100 | 500 


M48 


75 


30 


1.6 


82.6 


108 


121 


6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,(55),60,(65),70,80,90,100,110,120,130,140,150,160,180, 
200,220,240 ,200 ,280 ,300 ,320 ,340 ,300 ,380 ,400 ,420 ,440 ,460 ,480 ,500 


注 : 1. A 级 用 于 dM24 和 /<10d 或 <150mm 的 螺栓 ，B 级 用 于 d>M24 和 1>10d 或 >150mm 的 螺栓 ( 按 较 小 值 )。 
2. 不 带 括 号 的 为 优先 系列 。 
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附 表 B-2 WAIE b =d (GB/T 897—1988), b. =1.25d (GB/T 898—1988), 
b„=1.5d (GB/T 899—1988), b, =2d (GB/T 900—1988) 


标记 示例 : 
1. 两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,du= 10mm ,1= 50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 
理 ,B 型 ,和 =d 的 双 头 螺 柱 : 
IR tE GB/T 897 一 1988 M10x50 
2. DEA HLA — im 2 AF 258 2 1 A, DE Wë BE — wa W RIE P = 1mm 的 细 牙 普通 螺 
纹 ,d=10mm,l=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,A 型 ,b, =d 的 双 
头 螺 柱 : 
IRIE GB/T 897—1988 AM10 一 M10x1x50 
3. 旋 和 机体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 , 旋 螺 母 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d 
=10mm,l=50mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 , 镀 锌 纯化 ,B 型 ,6, =d 的 双 头 螺 柱 : 
WFE GB/T 897—1988 GM10—M10x50-8.8-Zn - D 



































BA 
螺纹 
规格 GB/T 897 | GB/T 898 | GB/T 899 | GB/T 900 m 
7 
d — 1988 — 1988 — oss —1988 
M4 8 (16-22)/8,(25-40)/14 
M5 10 (16=22)710,(25=50)/16 
M12 24 (25~30)/16,(32~40)/20,(45~120)/30,(130~180)/36 
(M14) 28 (30~35)/18,(38~45)/25,(50~120)/34,(130~180)/40 
wi e pe e (30~38)/20,(40-55)/30, (60=120)/38, (130-200) /44 
(M18) 36 (35~40)/22,(45~60)/35,(65~120)/42,(130~200)/48 
M20 40 (35~40)/25,(45~65)/38,(70~120)/46,(130~200)/52 
( M22) 44 (40~45)/30,(50~70)/40,(75~120)/50,(130~200)/56 
M24 48 (45~50)/30,(55~75)/45,(80~120)/54,(130~200)/60 
( M27) 54 (50~60)/35,(65~85)/50,(90~120)/60,(130~200)/66 
(60~65)/40,(70~90)/50,(95~120)/66,(130~200)/72, 
M30 60 
(210~250)/85 
(65~75)/45,(80~110)/60,120/78,(130~200)/84,(210~ 
M36 72 
300) /97 
(70~80)/50,(85~110)/70,120/90, (130~200)/96,(210~ 
M42 84 
300)/109 
(80~90)/60,(95~110)/80,120/102,(130~200)/108,(210 
M48 
~300)/121 
ee 12,(14),16,(18) ,20,(22) ,25,(28),30,(32),35,(38),40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100, 
条 人 


110,120,130,140,150,160,170,180,190,200,210,220,230,240,250,260,280,300 
注 : 1.d.= 螺 纹 中 径 。 
2. Xanax 51. SP (IRE ) 。 
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附 表 B-3 


FRIERE (GB/T 65 一 2000)， 开 槽 沉 头 螺钉 (GB/T 68 一 2000 ) ， 
开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2008 ) 








90° t5 





(GB/T 68—7000) (GB/T 671—2000) 
标记 示例 ; 
螺纹 规格 4L=M5 ,公称 长 度 1=20mm, 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 开 槽 圆柱 头 螺 杀 : 


I2 T GB/T 65 一 2000 M5x20 
































(单位 :mm) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
6 | 2 | 24 
0.2 
6~50 
7 
2.4 
0.4 
6~50 8~60 10~80 | 12~80 
40 40 40 40 
9.3 11.3 15.8 18.3 
. KEN 3.3 4.65 5 
GB/T 68 
8~50 8~60 10~80 | 12~80 
45 45 45 45 
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I( 系列) 





38 





2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14),16,20,25,30,35,40,45,50,(55),60,(65),70,(75),80 


附 表 B-4 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (GB/T 71 一 198$) F Fih XERE (GB/T 73 一 1985)， 
JF 38 [U] ua KERIS (GB/T 74 一 1985)， 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (GB/T 75 一 1985) 附 








IGBZT 74—1985) (GB/T 15—1965) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 4= M5 ,公称 长 度 1=12mm, 性 能 等 级 为 14H 级 ,表面 氧化 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺 和 钉 : 
IRE] GB/T 71 一 1985 M5x12 








(单位 : mm) 
螺纹 规格 d M12 
n °. 
t 3.6 
d, 8 
d, 3 
d, 8.5 








.1 1.3 1.5 1.8 2.3 l I I ; 
B/N) 2-6 | 2-8 s-25 | 8-30 10-40|12-30|14=60 
GR/T73| 2-6 | 2-8 | 2-10 23-12| 3-16 4-20 | 5-25 6-30 | 8-40 |10-50| 12-60 
公称 长 度 1 
cern) | 2-8 [23-10|3-12 | 3-16 | 4-20 | 5-25 | 6-30 8-40 | 10-30|12-60 
.3~8 | 3-10 | 4-12 | 5-16 | 6~20 


GB/T 75 2 12-50 | 14- 60 
CGB/T71 2 2.5 2.5 3 3 4 
公称 长 度 1= 右 表 
内 值 时 ,GBZT 71 两 端 


制 成 120°, B: f H JF GB/T 73 
槽 端 制 成 120"。 公 称 


KE 1> 右 表 内 值 时 ， 
GB/T 71 两 端 制 成 |GBXT 74 2 2 5 3 4 5 5 6 8 10 12 
90° ,其 他 为 开 槽 端 制 


成 90° 











GB/T 75 2.5 3 4 5 6 8 10 14 16 20 














(系列) 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14),16,20,25,30,35,40,45,50,(55),60 
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附 表 B-5 





六 角 螺 母 C 级 (GB/T 41 一 2000) ，1 型 六 角 螺 母 
( GB/T 6170—2000), >f tR (GB/T 6172. 1 一 2000) 


(GB/T 41 一 2000) 


标记 示例 : 


螺纹 规格 刀 =M12 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ， 


C 级 的 1 型 六 角 螺 母 . 


螺母 GB/T 41 一 2000 M12 





90~120° 


1530" 


(GB/T 6170—2000,0B/T 6112—2000) 


标记 示例 : 








螺纹 规格 刀 =M12, 性 能 等 级 为 10 级 ,不 经 表面 处 理 ,A 


级 的 1 型 六 角 螺 母 : 


IF} GB/T 6170—2000 M12 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 04 级 ,不 经 表面 处 理 ,A 


级 的 六 角 薄 螺母 . 


螺母 GB/T 6172. 1 一 2000 M12 











螺纹 规格 (M 
M6 M8 MI0 | M12 M16 M64 
D 14) 
e .8| 11 | 14.4|17.8| 20 |23.4 | 26.8 37.3 | 39.6 72 | 82.6 93.6 |104.9 
S 10 | 13 16 18 21 75 85 95 
GB/T 
.7 | 5.2 10.8 | 12.8 | 14.8 19.4 | 21.5 34 38 45 51 
6170 
GB/T 
m .7 | 3.2 6 7 24 28 32 
6172 
GB/T 
Xi . 9.5 15.9 18.7 | 20.2 | 22.3 26.4 | 31.5 | 34.9 | 38.9 | 45.9 | 52.4 








注 : 1. 表 中 。 为 圆 整 近似 值 。 





2. 不 带 插 号 的 为 优先 系列 。 


3. A 级 用 于 D< M16 的 螺母 ，B 级 用 于 D>M16 的 螺母 。 
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附 表 B-6 FE CZ (GB/T 95 一 2002)， 大 垫圈 A 级 (GB/T 96. 1 一 2002) ， 
大 垫圈 C 22 (GB/T 96 2 一 2002) FE A 级 (GB/T 97. 1 一 2002 ) ， 附 
平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) ,小 垫圈 A 级 (GB/T 848—2002) 








( GB/T 95—2002) * ,( GB/T 96. 1—2002)*,， ( GB/T 97.2—2002) 

( GB/T 96. 2 一 2002) ,( GB/T 97.1 一 2002 ) , 标记 示例 : 

(GB/T 848—2002) 标准 系列 ,公称 规格 8mm ,硬度 等 级 为 200HV 

* 热 圈 两 端面 无 粗糙 度 符号 级 , 倒 角 型 ,不 经 表面 处 理 的 平 垫圈 : 

标记 示例 : 垫圈 GB/T 97.2 一 2002 8 

标准 系列 ,公称 规格 8mm ,硬度 等 级 为 100HV 级 ， 
不 经 表面 处 理 的 平 垫圈 : 

垫圈 GB/T 95 一 2002 8 
标准 系列 大 系列 小 系列 
公称 规格 
GB/T 95—2002 , GB/T 97.1—2002 , GB/T 97.2—2002 GB/T 96. 1—2002 GB/T 848—2002 


(螺纹 大 径 d 


b oh) di(CB/T95) | d,(GB/T 97.1,CB/T 97.2) ajaja) d | d, " 
eph | r j | [ja 
0.3 0.3 





0.5 


t` 
Eh N 
CN n 

© 

A 
Š | 
~ N 
N N 
— N 
+. 

Cn 

Un 


Nn 
— 
© 
n 
n 
n 
Nn 
OO 
Nn 
OO 
— 
Nn 
— 
N 
n 
OO 
NO 
— 


(SS) 
~ 
U 
N 
U 
N 
U 
N 
CN 


+. 
+. 
O 
+. 
O 
— 
N 
—_ 
+. 
O 
Oo 








1.6 


oo | O. 
= | 一 
ON | N 
—_ 
CN 
中 
+. 
o | O 
+ | + 
—_ 
Oo 
—_ 
CN 
oo | O. 
+ | + 
= | 一 
LA | 一 


24 
12 24 13.5 13 20 2 
2:3 
14 28 15.5 15 15 44 3 15 24 
2.5 


33 31 33 92 31 50 




















39 37 39 | 110 37 | 60 5 
注 : 1. 表 列 d; 、d,、h 均 为 公称 值 。 

2.C 级 垫圈 表面 粗 烟 度 要 求 为 Of。 

3. GB/T 848 主要 用 于 带 圆柱 头 的 螺钉， 其 他 用 于 标准 的 六 角 螺 栓 、 螺 钉 和 螺母 。 

4. 精装 配 系 列 适 用 于 A 级 垫圈 ， 中 等 装配 系列 适用 于 C 级 垫圈 。 
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附 表 B-7 


标记 示例 : 
圆 头 普通 平 键 (A 型 )0=16mm,=10mm, 上 =100mm: GB/T 1096—2003 键 16x10x100 





| ZEE 
了 ACE << 
UNY 





PEO WË E B ëj) INI Ç +J 


( GB/T 1095—2003), 


普通 型 天 YJ 


平 键 (GB/T 1096—2003) 


ËR. 在 工作 图 中 ， 轴 楼 深 用 二 或 {d 一 t1) 标注 ， 轮 载 楼 深 用 (d+) 标注 


(型 


平头 普通 平 键 (B 型 )b=16mm,h=10mm,L=100mm:GB/T 1096—2003 键 B16x10x100 
单 圆 头 普 通 平 键 (C i as sa 100mm: GB/T 1096—2003 键 C16x10x100 












































(单位 .mm) 
轴 键 # JE 
w Æ b 深 J 
公称 极限 偏差 EB, 
公称 直径 kE “| 公称 | z "i Bn 
aa ; ME a — a 
S D10 | H N9 | # JS9 M 最 大 

自 6~8 | 2x2 -0. 004 ss ss 

>8~10 | 3x3 | 6-36 | 3 | o +0.020 | -0.029 ` 31 ras ap: 

>10-12 | 4x4 | 8-45 | 有 wasps ' 0. 08|o.16 
>12~17 | 5x5 | 10~56 

>22~30 | 8x7 | 18~90 | 036 -0. 015 

>30~38 | 10x8 | 22~110 tg 040 | -0.036| ` -0. 051 

>38~44 | 12x8 | 28~140 | 12 

>44~50 | 14x9 | 36~160 p: +0. 043 | +0. 120 

>50~58 |16x10 | 45-180 = I e 

>58~65 | 18x11 | 50~200 

>65~75 | 20x12 

>75~85 |22x14 = 

>85~95 | 25x14 0 +0. 065 9.0 | 

>95~110 | 28x16 10.0 
>110~130 | 32x18 11.0 7.4 
>130~150 | 36x20 12.0 w 
>150~170 | 40x22 | 100~400 +0. 080 0.70| 1.0 
>170~200 | 45x25 riu Jr; 104 | ° 


注 : 
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选取 ,但 (d-t) 极限 偏差 应 取 负 


1. (a- Li) A (d+) 两 组 组 合 尺 寸 的 极限 偏差 按 相应 的 1 和 zi, 的 极限 偏差 
* (ya 

2. 有 6 
110, 125, 


8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 


140, 160, 180, =, 


32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 


70, 80, 90, 


100, 


附 表 B-8 圆柱 销 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 1 一 2000) 


末端 形状 由 制造 者 确定 
允许 倒 图 或 耳穴 





标记 示例 : 
公称 直径 d= 8mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 1=30mm ,材料 为 钢 , 不 经 济 火 ,不 经 表面 氧化 处 理 的 圆柱 销 : 
销 GB/T 119. 1 一 2000 8 m6x30 








公差 m6:Ra < 0. 8um 
公差 h8:Ra<1.6um 


附 





d( 公 称 ) | 2.5 


l 6~24 10~50 | 12~60 | 14~80 | 18~95 |22~ 140 | 26~ 180 | 35~200 | 50 ~ 200 











30 


5.0 


60 ~ 200 





6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100,120, 140, 


I( £ 7! 
Di 160,180,200 


附 表 B-9 开口 销 (GB/T 91—2000) 





标记 示例 : 
公称 规格 为 Smm ,公称 长 度 1=50mm ,材料 为 Q215 或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 GB/T 91 一 2000 5x50 


3.2 4 5 6.3 8 
































l 4~12 | 5-16 10~40 | 12~50 | 14~65 18-80 22-100 30~120|40~160|45~200| 70—- 200 


4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,36,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100, 120, 


1( 系列 ) 
140,160,180,200 


注 : 开口 销 孔 直径 等 于 公称 规格 。 
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附 表 B-10 紧 固 件 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (GB/T 5277—1985, GB/T 152.2—2014, GB/T 152.3-152.4—1988) 


螺栓 或 螺钉 直径 d 


通 孔 直径 d, 精装 配 


回国 回国 四 加 四 四 四 四 国 四 轩 国 区 
国 国 国 国 国 国 下 加 四 四 加 四 加 加 


(CRI p a 中 等 装配 3.4|3.9 4.515.516.6| 9 | 11 13. 515. 5117. 5| 22 26 | 33 45 
粗 装 配 3.6|4.2 


1985) 


Bi 








paleala a [o paleses m s| o a 








II 18 | 22 | 26 W"! I 





48 


50 


52 


56 


98 








六 角 头 螺栓 和 
六 角 螺 母 用 沉 孔 
(GB/T 152 4— 
1988) 
只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平 面 即 可 
沉 头 螺钉 用 沉 孔 
( GB/T 152. 2 一 9. 6110. 612. 817. 620. 324. 428. 432. 440. 4 e = |= 
2014) 
11 |15 |18 |20 | 24 | 26 | 33 = |= 
圆柱 状 用 沉 孔 
( GB/T 152. 3 一 
1988) 
I 4.7 6 | 7 | 8 | 9 10.512.5 — —|[|— | — — 
11 |15 |18 | 20 | 24 | 26 | 33 | 40 | 48 | 57 | 一 | 一 
六 角 头 螺栓 和 六 
角 螺 母 用 沉 孔 
( GB/T 152. 3 一 
1988) 
4.6|5.716.8| 9 | 11 113 | 15 117. 521. 525.5 32 | 38 | 一 
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附录 C 极限 与 配合 š 


附 表 C-1 


间隙 配合 





过 渡 配 合 





H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
f5 g5 | h5 |js5 | k5 | m5 | n5 | pŠ | r5 
H7 |H7 °` |H7 `° 


ho 


H6 
s5 


H7 IH7 *| H7 IH7 “IH7 | H7 IH7 `° 
js6 k6 | m6 n6 [|p6 | r6 |s6 
















H8 


js7 | k7 





6 
H8 
u7 


u 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
m7 | n7 | p7 | r7 | s7 | 17 


公称 尺寸 至 500mm 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 (GB/T 1801—2009) 


轴 
wn [TT TT eT TT 


JAME 
H6 
t5 


H7 ` 














附 表 C-2 





H12 
h12 








标注 * 的 配合 为 优先 配合 


fL 





常用 :59 种 
优先 :13 种 


公称 尺寸 至 500mm 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 (GB/T 1801—2009) 





基准 轴 A B C D E 


间 际 配合 过 渡 配 合 





F 


G 


H 


J KI I MINIIP R 



























































P F6 | G6 | H6 | Js6| K6 | M6 | N6 | P6 
h5 | h5 | h5 | h5 
h6 Js7 |K7 *| M7 |N7 ° 
h6 h6 | h6 h6 lh6 
h7 Js8 | K8 | M8 | N8 
h7 | h7 | h7 | h7 
h8 
h9 
h10 
B12 H12 常用 .47 种 
h12 — 标注 * 的 配合 为 优先 配合 
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附 表 C-3 优先 配合 中 轴 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009 ) 


AN HE 
公称 尺寸 会 大 市 


(单位 : 


um) 
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附 表 C-4 优先 配合 中 孔 的 极限 偏差 (GB/T 1800. 2 一 2009) 


(单位 : um ) 
























































公称 尺寸 公差 市 
mm e ppp Sw Irv + 
大 于 = 11 9 8 7 7 了 7 7 7 
o 3 +120 | +45 | +20 | +12 | +10 = (| =O -14 -18 
+60 +20 | +6 | +2 0 =å =16 | =24 E 
A +145 | +60 | +28 | +16 | +12 | +18 | +30 | +75 | +3 | -4 | -8 -15 -19 
+70 +30 | +10 | +4 0 0 0 0 =0 | =]6 | =20 | =27 =31 
É i +170 | +76 | +35 | +20 | +15 | +22 | +36 | +90 | +5 -4 | -9 -17 <39 
+80 +40 | +13 | +5 0 0 0 0 |10 | =19 | =24 | -32 43} 
T 8 +16 | +6 -44 
-33 
18 24 +53 | +28 -54 
+20 +7 一 40 
30 40 ë 
+64 | +34 
+25 | +9 
-61 
40 50 p 
50 65 Eo 
+76 | +40 
+30 | +10 
-9j 
65 80 E 
so | oo | 9 
+207 | +90 | +47 
m 车 +400 +120 | +36 | +12 -131 
+180 -166 
+450 -155 
+460 | +245 | +106 | +54 =175 
140 +145 | +43 | +14 -215 
+480 -195 
+530 -219 
+550 | +285 | +122 | +61 -241 
+570 -267 
-295 
250 280 
+320 | +137 | +69 =347 
+190 | +56 +17 -330 
280 315 De 
+720 -369 
315 355 
和 +151 | +75 -426 
+760 | +210 | +62 | +18 -414 
-467 
400 450 
+385 | +165 | +83 -530 
+230 | +68 +20 -517 
450 500 T0 
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附录 D 人 金属 材料 与 热处理 


















































附 表 D-1 金属 材料 
n WE 名 称 牌号 应 用 举例 说 HJH 
A 级 | 金属 结构 件 ,拉杆 、 套 圈 、 饮 钉 、 螺 栓 、 
Q215 短 轴 心 轴 、 凸 轮 ( 载 集 不 大 的 )、 热 圈 ， 
B 级 | 渗 碳 零件 及 焊接 件 
者 构 钢 届 服 强 
m L l 人 金属 结构 件 , 心 部 强度 要 求 不 高 的 渗 度 “ 届 ” 字 的 汉语 拼音 首位 字 
ch pO) RRS nm B 级 | 碳 或 碳 氮 共 渗 零件 , 吊 钩 .拉杆 EAA Bh. s o O 
四 BN CA | MAIE IRIE PAP EIT e HH. BE. a | 值 。 如 Q235 表示 碳 素 结构 钢 
m 及 焊接 件 屈服 强度 为 235MPa 
0275 轴 、 轴 销 、 制 动 杆 .螺母 .螺栓 * e] Së FW 
轮 以 及 其 他 强度 较 高 的 零件 
10F f 
请 用 作 拉 杆 、 卡 涉 `. 垫 圈 、 钾 钉 及 用 作 焊 接 零 件 
= — 牌号 的 两 位 数字 表示 平均 
15F 用 于 受 力 不 大 和 蔬 性 较 高 的 零件 BRE | 秦 的 质量 分 数 . 45 钢 即 表示 
15 及 紧 固 件 ( 如 螺栓 .螺钉 ) 法 兰 盘 和 化 工 贮 器 碳 的 质量 分 数 为 0. 45% 
' 用 于 制造 曲轴 .转轴 . 轴 销 .杠杆 、 连 杆 . 螺 栓 、| P< 09 ü Bi y 3 < 0. 25% 的 
螺母 .垫圈 、 飞 轮 (多 在 正 火 . 调 质 下 使 用 ) ep 
= 0.25% ~ 
Jè JE ik 
GB/T 699 EN 用 作 要 求 综合 力学 性 能 高 的 各 种 零件 ,通常 | 0.6% 之 间 的 碳 钢 属 于 中 碳 钢 
= a 45 经 正 火 或 调 质 处 理 后 使 用 。 用 于 制造 轴 上浮 轮 、|〈 调 质 钢 ) 
条 . 链 轮 .螺栓 .螺母 G ET E PATE 碳 的 质量 分 数 >0. 6% 的 碳 
钢 属 于 高 碳 钢 
65 JH T hi| 5 si ë iñ $ë A B| 凸轮 轧辊 等 沸腾 钢 在 牌号 后 加 符号 
i 
15Mn 制作 心 部 力学 性 能 要 求 较 高 且 须 活 碳 的 零件 ET WJ JR ua 的 钢 , 须 
加 注 化 学 元 素 符 号 “Mn” 
í 用 作 要 求 耐 磨 性 高 的 圆 盘 、 衬 板 齿轮、 人 花 键 
EE 
a 起 重 机 行车 轴 ZE E 68 A e S ORTER 3⁄2 K 
截面 的 调 质 零 件 
用 于 要 求 心 部 强度 较 高 ,承受 磨损 \ 尺 寸 较 大 | AHMA FEAET 
20Cr | WERE MAE EM RIE E EE | a paa TEIN J bk ñ R fl 
GB/T 3077 | 合金 第 销 等 ,也 用 于 速度 较 大 .中 等 冲击 的 调 质 零件 “| 磨 性 (B 22 T 8 BO WK M: 
—1999 人 ° ; 
N 保证 金属 在 较 大 截面 上 获得 
高 的 力学 性 能 
用 于 受 变 载 .中 速 .中 载 、 强烈 磨损 而 无 很 大 
40Cr 冲击 的 重要 零件 ,如 重要 的 齿轮 、 轴 、 曲 轴 E 











杆 、 螺 栓 .螺母 
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标 WE 


GB/T 3077 
— 1999 


GB/T 11352 
— 2009 


GB/T 9439 
— 2010 


GB/T 1176 
— 2013 





应 用 举例 


可 代替 40Cr 用 于 中 小 型 轴 类 齿轮 等 零件 及 
430% 以 下 的 重要 紧 固 件 等 





强度 韧性 均 高 ,可 代 蔡 镍 铬 钢 用 于 承受 高 速 、 
中 等 或 重负 谷 以 及 冲击 .磨损 等 重要 零件 ,如 渗 
碳 齿轮 凸轮 等 


轧机 机 架 、 铁 道 车 辆 摇 枕 、 侧 梁 ÇR 46 €; OBL 
座 48 IK . 锤 轮 .4$0% 以 下 的 管 路 附件 等 


联 轴 带 齿轮 O CL A WLA 1 al 2 


用 于 小 负荷 和 对 耐 磨 性 无 特殊 要 求 的 零件 ， 
mm 外 章 FH 一般 机 床 底 座 、 床 身 及 其 复 
杂 零 件 滑 台 .工作 人 台 和 低压 管件 等 








用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 零 
件 ,如 机 床 床 号 . 立 柱 、 飞 轮 \、 气 氏 、 泵 体 、 轴 承 
座 活 窄 、 齿 轮 箱 、 阀 体 等 





用 于 中 等 负荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 零 
fF, Un RR SE WR H E 、 气 币 、 联 轴 器 、 机 体 .齿轮 、 
齿轮 箱 外 元 .飞轮 ` 衬 套 凸轮、 轴承 座 活塞 等 














JH T 5 JJ X WJ W 36 , WK 5 SE Sh EREA D 
床 床 号、 压力 机 的 床 号 .凸轮 高压 液压 年 液压 
RA IR] IK .冲模 模 体 等 


M s PE IN ph EJ if , 易 加 工 ,铸造 性 和 气 密 
性 较 好 。 用 于 较 高 负荷 ,中 等 滑动 速度 下 工作 
的 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 , 如 轴瓦 . 衬 套 、 缸 套 、 油 塞 、 离 
合 器 .蜗轮 等 








力学 性 能 高 , 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 、 抗 氧化 性 好 , 焊 
接 性 好 ,不 易 钙 焊 ,大 型 铸件 自 700C 空冷 可 防 
止 变 脑 。 用 于 制造 强度 高 \ 耐 磨 、 耐 蚀 的 零件 ， 
如 蜗轮 、 轴 承 `. 衬 套 、 管 嘴 . 耐 热 管 配件 等 





有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 良好 , 耐 蚀 性 较 
好 ,有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 ,可 以 焊接 。 用 于 高 强 
耐 磨 零件 ,如 桥梁 支承 板 、 螺 母 . 螺 杆 、 耐 磨 板 、 
滑 块 和 蜗轮 等 





说 PH 


钢 中 加 入 一 定量 的 合金 元 
素 ,提高 了 钢 的 力学 性 能 和 耐 
磨 性 ,也 提高 了 钢 的 游 透 性 ， 
保证 金属 在 较 大 截面 上 获得 
高 的 力学 性 能 


“ZG” 为 铸 钢 汉语 拼音 的 首 
位 字母 ,后面 数字 表示 届 服 强 
度 和 抗 拉 强度 。 如 ZG 230- 
450 表示 届 服 强度 为 230MPa、 
抗 拉 强 度 为 450MPa 的 铸 钢 件 





“HT” 为 灰 钴 铁 的 汉语 拼音 
的 首位 字母 ,后面 的 数字 表示 
抗 拉 强度 。 如 HT200 表示 抗 
拉 强 度 为 200MPa 的 灰 铸 铁 





“2Z7” 为 铸造 汉语 拼音 的 首 
位 字母 ,各 化 学 元 素 后 面 的 数 
字 表 示 该 元 素 的 质量 分 数 。 
如 ZCuAll0Fe3 表示 Al 的 质 
量 分 数 为 8. 5% ~ 11% ,Fe 的 
质量 分 数 为 2% ~ 4% ,其 余 为 
Cu 的 铸造 铝 青铜 
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标 准 名 称 牌号 应 用 举例 说 HH 
“Z” 为 铸造 汉语 拼音 的 首 
`. — N] Am pa 
有 较 高 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 , 耐 磨 性 较 好 ,可 i V 
CB/T 1176 铸造 | ZCuZn38 | 加 工 性 良好 。 用 于 一 般 用 途 的 构件 .船舶 仪表 S 5 
—2013 锰 黄 铜 | Mn2Pb2 | 等 使 用 的 外 形 简单 的 铸件 ,如 套 简 . 衬 套 a E 
滑 块 等 量 分 数 为 8. 5% ~ 11% ,Fe 的 
质量 分 数 为 2% ~ 4% ,其 余 为 
Cu 的 铸造 铝 青铜 
ZL102 表示 硅 的 质量 分 数 
为 10% - 13% , £ ` 
GB/T 1173 铸造 名 ZL102 耐 磨 性 中 上 等 ,用 于 制造 不 大 的 薄 壁 U. s 
_ 硅 合 金 ;ZL202 表示 铜 的 质量 
一 2013 合金 ZL202 零件 
分 数 为 9% ~ 11% ,其 余 为 铝 
的 铝 铜 合 金 
2A12 表示 铜 的 质量 分 数 为 
3. 8% ~ 4.9%, 镁 的 质量 分 数 
BE i 2A12 焊接 性 能 好 , 适 于 制作 中 等 强度 的 零件 为 1.2%~1.8%, 锰 的 质量 分 
GB/T 3190 数 为 0.3% ~ 0.9% HRH E 
一 2008 HS RE p 
工业 适 于 制作 贮 模 PE ` 热 交换 顺 、 防 止 污染 及 深 1060 + z 28 Jt BJ Jt Br y 28 
aki pa 冷 设 备 等 <0. 4% 的 工业 纯 铝 
附 表 D-2 非 金 属 材 料 
标 准 名 称 说 明 应 用 举例 
GB/T 539 硅油 石棉 有 厚度 为 0.4~3.0mm 的 十 供 航 空 发 动机 用 的 煤油 .润滑 油 及 冷气 系统 
一 2008 橡胶 板 种 规格 结合 处 的 密封 热 材料 
具有 了 耐酸 碱 性 能 ,在 -30~60% 、20% 浓 度 的 
H ER Dk 较 高 硬度 
R DRIX T P : 
橡胶 板 中 等 硬度 酸 碱 液 体 中 工作 ,用 作 冲 制 密封 性 能 较 好 的 
垫圈 
GB/T 5574 四 可 在 一 定 温 度 的 机 油 、 变 压 需 油 汽油 等 介 
= 质 中 工作 ,用 于 冲 制 各 种 形状 的 垫圈 
P E TE 可 在 -30~100% 且 压 力 不 大 的 条 件 下 ,于 热 
耐 热 橡胶 板 空气 .蒸汽 介质 中 工作 ,用 作 冲 制 各 种 垫圈 和 
中 等 硬度 HLH IE 
前 于 











附 表 D-3 常用 的 热处理 名 词 解释 








名 词 代号 及 标注 示例 说 HJ 应 用 
将 工件 加 热 到 适当 温度 ,保持 一 定时 间 , 然 用 来 消除 铸 、 锻 、 焊 零件 的 内 应 力 , 降 
退火 后 缓慢 冷却 (一 般 在 炉 中 冷却 ) 的 热处理 | 低 硬度 ,便于 切削 加 工 , 细 化 金属 唱 粒 ， 
TZ 改善 组 织 ,增加 万 性 
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名 词 


代号 及 标注 示例 说 BJ 





工件 加 热 奥 氏 体 化 后 在 空气 中 或 其 他 介质 
中 冷却 获得 以 珠光 体 组 织 为 主 的 热处理 工艺 


正 火 512 


工件 加 热 奥 氏 体 化 后 以 适当 方式 冷却 获得 


FEK 马 氏 体 或 (和 ) 贝 氏 体 组 织 的 热处理 工艺 


513 





工件 汉人 硬 后 加 热 到 Ac 以 下 的 某 一 温度 ， 
保温 一 段 时 间 , 然 后 冷却 到 室温 的 热处理 
LA 


回 火 514 


调 质 515 工件 湾 火 并 高 温 回 火 的 复合 热处理 工艺 





用 来 处 理 低 碳 和 中 碳 结 构 钢 及 渗 碳 >K 
零件 ,使 其 组 织 细 化 ,增加 强度 与 币 性 ， 
减少 内 应 力 ,改善 切削 性 能 


用 来 提高 钢 的 硬度 和 强度 极限 。 但 
kZ 5 | # 3 JW JJ , l E Jë , Pr J E 
火 后 必须 回 火 


用 来 消除 滩 火 后 的 脆性 和 内 应 力 , 提 
高 钢 的 塑性 和 冲击 万 度 


用 来 使 钢 获 得 高 的 韧性 和 足够 的 强 
度 。 重 要 的 齿轮 . 轴 及 丝 杠 等 零件 必须 
调 质 处 理 





仅 对 工件 表层 进行 的 湾 火 ,其 中 包括 感应 
YEK J fik Ha, BH Jl IR YE K kO 4 8 K OG PE 
XK BEFRA 


521 





使 零件 表面 获得 高 硬度 ,而 心 部 保持 
一 定 的 韧性 ,使 零件 既 耐 磨 又 能 承受 冲 
击 。 表 面 水 火 冲 用 来 处 理 齿轮 等 





为 提高 工件 表层 的 含 碳 量 并 在 其 中 形成 一 
定 的 碳 浓 度 梯度 ,将 工件 在 介质 中 加 热 、 保 
温 ,使 碳 原 子 渗入 的 化 学 热处理 工艺 





在 一 定 温度 下 于 一 定 介质 中 使 氮 原 子 渗 入 


533 
工件 表层 的 化 学 热处理 工艺 


KN 
A 








TAF E A Ak BH ak YE K a E 28 d p J 2 


ae 温 的 适当 温度 保温 ,以 达到 沉淀 硬化 的 目的 。 
T3 


时 效 处 理 


增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 .表面 强 度 、 搞 
拉 强 度 及 疲 表 极限 。 用 于 低 碳 、 中 兢 
(wc<0.40% ) 结 构 钢 的 中 小 型 零件 


增加 钢 件 的 耐 磨 性 能 、 表 面 硬度 yy 

劳 极 限 和 耐 蚀 能 力 。 用 于 合金 钢 、 碳 
钢 .铸铁 件 ,如 机 床 主轴 、 丝 杠 以 及 在 测 
湿 碱 水 和 燃烧 气体 介质 的 环境 中 工作 
的 零件 


使 工件 消除 内 应 力 和 稳定 形状 ,用 于 








在 室温 下 进行 的 称 为 自然 时 效 , 在 高 于 室温 
下 进行 的 称 为 人 工时 效 


量具 精密 丝 枉 、 床 喘 导 轨 、 床 身 等 








工件 在 空气 -水 燕 气 或 化 学 药物 的 溶液 中 
在 室温 或 加 热 到 适当 温度 ,在 工件 表面 形成 
一 层 蓝 色 或 黑色 氧化 膜 ,以 改善 其 耐 蚀 性 和 
外 观 的 表面 处 理工 艺 





~ ` 
AY AR 
-HTI. 和 % DW 





材料 抵抗 硬 的 物体 压 和 人 其 表面 的 能 力 称 为 
“ 便 度 ”。 根 据 测 定 的 方法 不 同 , 可 分 为 布 氏 
便 度 . 洛 氏 硬度 和 维 氏 硬度 

人 硬度 的 测定 是 检验 材料 经 热处理 后 的 力学 
人 硬度 


HBW( 布 开 便 度 ) 


HRC( 洛 氏 硬 度 ) 





性 能 


HV( 维 氏 人 硬度 ) 





耐 刨 、 美 观 。 用 于 一 般 联接 的 标准 件 
和 其 他 电子 类 零件 


用 于 退火 正 火 、 调 质 的 零件 及 铸件 
的 硬度 检验 


HTA K, E kA KHÉ ik, BA 
等 处 理 的 零件 便 度 检验 








用 于 蒲 层 便 化 零件 的 硬度 检验 
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附录 零件 结构 要 素 与 加 工 规范 


附 表 E-1 标准 尺寸 (摘自 GB/T 2822—2005) (单位 : mm) 


1.00,1.25,1.60,2.00,2.50,3.15,4.00,5.00,6.30,8.00,10.0,12.5,16.0,20.0,25.0,31.5,40.0,50.0,63.0, 


R10 
80.0,100,125,160,200,250, 315,400,500,630,800,1000 
R30 1. 12,1. 40,1. 80,2.24,2.80,3.55,4.50,5.60,7.10,9.00,11.2,14.0,18.0,22.4,28.0,35.5,45.0,56.0,71.0, 
90.0,112,140,180,224 ,280 ,355 ,430 ,500 ,710 ,900 
13.2,15.0,17.0,19.0,21.2,23.6,26.5,30.0,33.5,37.5,42.5,47.5,53.0,60.0,67.0,75.0,85.0,95.0,106, 


118,132 ,130,170 ,190,212 ,230 ,2035 ,300 ,333 ,3735 ,423 ,475 ,330 ,000 ,070 ,730 ,850 ,930 


注 : 1. 本 表 仅 摘录 1~ 1000mm 范围 内 优先 数 系 R 系列 中 的 标准 尺寸 。 
2. 使 用 时 按 优先 顺序 (R10，R20，R40) 选取 标准 尺寸 。 


附 表 E-2 砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008) (单位 : mm) 








注 : 1. 砂轮 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
2. 砂轮 越 程 槽 深度 刀 与 圆 缴 半径 +， 要 满足 7r3h。 
3. 茵 削 具 有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 
4. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 
5. 砂轮 越 程 槽 的 太 才 公差 和 表面 粗糙 度 根据 该 零件 的 结构 和 性 能 确定 。 


附 表 E-3 零件 倒 圆 与 倒 角 (dh A GB/T 6403. 4 一 2008 ) (单位 : mm) 


. R.C K F £$]: 
Í 4 C 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 
型 Q 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2, 
式 1.6 2.0 5.5 3074 0. 
R 7 w 5.0, 6.0, 8.0, 10, 12, 

16,20,25,32,40,50 
Ø, 人 LR, C, 的 偏差 为 

1E;R. as 

i Š 2. 左 起 第 三 种 装 
M — 

m C<0.58R; ASi 与 R, 关系 如 下 
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